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L’objectiu principal del projecte és el disseny i la posterior implementació d’un 
sistema basat en la tecnologia RFID, que permeti integrar la cadena de 
comercialització entre botigues multimarca i fabricants. Es realitzarà una 
implantació pilot a 10 empreses repartides per tot el territori espanyol, per tal 
de convertir un dels seus corner (mobles expositors) en un corner RFID, el que 
anomenarem “Smart Corner”, on cada fabricant podrà obtenir informació 
directa i immediata de l’estoc, les vendes, i dels moviments dels productes 
exposats al seu Smart Corner, aquest coneixement ajuda a al fabricant a 
conèixer i gestionar de forma personalitzada les necessitats dels seus 
distribuïdors.  
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The main subject of this project is the design and later implementation of a 
system based in RFID technology that allows a new model of collaboration 
between multi-brand retailers and manufacturers.  Furthermore, 10 pilot 
implementation, all around the national territory, is going to be the practical 
case of this project. Converting one space of the shop, a display stand, in a 
Smart Corner where the RFID technology provides the manufacturer, through a 
remote TCP/IP channel, with its product information. The information that the 
manufacturer could consult is related to the stock, sells and movements of the 
product exposed in this Smart Corner. This new model of collaboration has a 
main subject that is the improvement of the sells by means of the knowledge of 
consumer behavior in front of the product. This knowledge would help the 
manufacturer to understand better the necessities of its retailers, and manage 
them in a customized way.  
The mix between RFID technology and complementary communications 
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INTRODUCCIÓ 
 
El projecte s’ha realitzat conjuntament amb la Fundació Privada Cetemmsa. 
Cetemmsa, es troba ubicada a Mataró, i és reconeguda com a centre 
tecnològic de referència en l’àmbit de la recerca aplicada de materials i 
dispositius intel·ligents. 
 
Aquest projecte pretén desenvolupar una solució per a connectar el moviment i 
la venda dels productes de fabricants amb el seu client detallista multimarca, 
fent transparent el canal de distribució. És per això que, s’ha investigat amb la 
tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification) i els sistemes de comunicació 
per poder permetre que un fabricant tingui una “petita botiga pròpia” dintre de la 
botiga multimarca del seu client. 
 
Tal i com indica el títol, la finalitat del projecte es basa en l’estudi, l’adaptació, el 
disseny i la implementació de 10 sistemes RFID anomenats Smart Corner. Un 
sistema Smart Corner estarà format per hardware RFID integrat als corners 
(mobles expositors), que identificaran contínuament els productes exposats 
dels fabricants. 


















Fig I.1 Esquema general del sistema Smart Corner 
 
 
El lector RFID per mitjà de les antenes RFID emet una sèrie d'ones de 
radiofreqüència. Aquestes ones tenen la potència suficient per activar els tags 
(etiquetes amb microxip incorporat) que es troben dintre la zona d’interrogació. 
Quan el tag s’activa, respon al lector enviant el seu UID (identificador únic 
emmagatzemat dintre el microxip). Un cop s’ha establert la comunicació, el 
lector pot enviar comandes al tag, per exemple llegir la seva memòria, gravar 
nova informació, o fins i tot destruir-lo.  El PC de control gestionarà el conjunt 
de comandes per tal d’obtenir la funcionalitat desitjada. 




 Lector RFID 
Corner del fabricant 
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El disseny del hardware RFID es basarà principalment en productes de les 
marques “Feig Electronic” i “Sensormatic”. I caldrà adaptar el hardware a 
cadascuna de les necessitats (consultar annexos). 
  
Respecte l’impacte ambiental de la tecnologia RFID s’ha determinat que no és 




Justificació de la necessitat del projecte 
 
La competitivitat del canal tradicional minorista, que involucra tant a les 
empreses fabricants com als detallistes multimarca, té com a punt important 
agilitar i flexibilitzar la distribució i l’oferta de productes. És a dir, oferir una 
resposta ràpida als canvis del mercat adaptant-se contínuament als 
requeriments i gustos dels clients/consumidors. Per això és imprescindible que 
el fabricant tingui la visibilitat del mercat, cosa actualment difícil d'obtenir, ja que 
la intermediació dels detallistes en la comercialització fa que els fabricants 
perdin tota referència dels consumidors i l'evolució de les vendes dels seus 
productes. 
 
Les grans empreses han optat per comercialitzar ells mateixos els seus 
productes “eliminant” els detallistes. D'aquesta manera obtenen informació en 
temps real de l'evolució de les vendes i obtenen visibilitat de tota la distribució. 
El fet de comptar amb botigues pròpies, facilita integrar els sistemes de gestió 
de les botigues amb un sistema central. Així, les empreses que comercialitzen 
a través de botigues pròpies coneixen exactament quins productes s'han venut. 
A partir d'aquesta informació poden planificar diàriament la producció de 
productes, així com, el disseny de nous productes relacionats amb els models 
d'èxit detectats. 
 
Però la venda a través de botigues multimarca no permet aquest tipus 
d'integració/comunicació. El fet que un detallista comercialitzi productes de 
diversos fabricants dificulta que integri el seu sistema de gestió amb cada 
fabricant. De la mateixa manera, és gairebé inviable que un fabricant realitzi la 
integració amb centenars de sistemes de gestió diferents, per adaptar-se a 
cadascun dels seus detallistes. El resultat és que els fabricants produeixen a 
partir de previsions i estimacions de comandes que realitzen els detallistes 
cada cert període de temps. Els detallistes, per norma general, són 
conservadors a l'hora de fer previsions de vendes ja que “només” tenen 
coneixement de les vendes de la seva botiga. Aquestes diferències 
competitives entre botigues multimarca i botigues pròpies de comercialització 
s'accentua en els sectors amb productes canviants com el de la moda, el calçat 
o l’esport. És per això que, existeix la necessitat d'obtenir informació periòdica i 
en temps real dels estocs, vendes i rotacions dels productes que són exposats 
a la venda en les botigues multimarca o multiproducte. 
 




Els objectius principals fixats pel correcte desenvolupament del projecte, són: 
 
? Estudiar la tecnologia RFID, per apreciar les seves avantatges i les 
seves limitacions. 
? Escollir correctament 10 corners per desenvolupar el sistema Smart 
Corner. 
? Seleccionar el millor tipus de rang de freqüència de la tecnologia RFID 
per a cada Smart Corner. 
? Conèixer, avaluar i personalitzar el hardware RFID per cada sistema 
Smart Corner. 
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La tecnologia RFID, és un mètode d'identificació automàtica que utilitza les 
ones de radiofreqüència per comunicar-se. 
 
S’utilitza per a gran varietat d’aplicacions, totes elles basades en la identificació 
unitària d’objectes, persones o animals. En aquesta gran varietat d’aplicacions 
s’inclouen des de les targetes d’identificació personal que són detectades a 
varis centímetres de distància, fins a sistemes de pagament automàtic en 
autopistes que fan servir tags actius (etiquetes amb microxip incorporat i 
bateria) que aconsegueixen distàncies de lectura de fins a 40 metres, passant 
per la inclusió de xips subcutanis als animals per a una identificació permanent. 
La figura 1.1 mostra alguns dels exemples d’aplicació de la tecnologia. 
 
 
Fig 1.1 Exemples d’aplicació de la tecnologia RFID 
 
 
Tots els sistemes RFID es composen com a mínim de quatre elements: tag,  
antena, lector i PC de control amb el software de gestió adequat. La figura 1.2 









    PC control Lector     Antena Tags 
 
Fig 1.2 Elements bàsics d’un sistema RFID 
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Escollir correctament cadascun d'aquests elements és essencial per a garantir 
el correcte funcionament de la instal·lació. 
 
 
1.2. Consideracions de freqüència 
 
Els sistemes de RFID generen i radien ones electromagnètiques és per això 
que són classificats com a sistemes de ràdio. El funcionament dels altres 
sistemes de ràdio no s’ha de veure perjudicat per les ones electromagnètiques 
emeses per un sistema d’identificació per radiofreqüència. Actualment no hi ha 
cap corporació pública global que governi les freqüències utilitzades per 
RFID. En principi, cada país pot posar les seves pròpies regles, però a la 
pràctica, les freqüències disponibles pels dispositius RFID estan limitades a 
bandes ISM (Industrial - Scientific - Medical) reservades específicament per 





Fig 1.3 Representació del marge de freqüències ISM 
 
 
L’espectre electromagnètic, en el marge en que solen operar els sistemes RFID 
es divideix en quatre trams: Low Frequency (LF), High Frequency (HF), Ultra 
High Frequency (UHF) i Microones. Els sistemes presentaran 
característiques molt diverses en funció de la banda de freqüència que operin 
els seus components. Per tant, serà important saber els avantatges i els 
inconvenients segons cada freqüència de treball. 
 
A la taula 1.1 es detallen algunes de les característiques de cadascuna de les 
freqüències d’operació, descobrint les seves diferencies i limitacions. 
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Taula 1.1 Característiques de les bandes de freqüència RFID 
 
 LF HF UHF Microones 
Freqüència 125-134 KHz 13,56 MHz 868-915 MHz 2,4-5,8 GHz
Regulació i 





Propagació Camp magnètic 
Camp 










3 a 5 m 
“Dist. llarga”
fins a 100 m
Velocitat de lectura Lenta Normal Ràpida Ràpida 





























D’aquí en endavant, ens centrarem amb les gammes HF i UHF, que són les 
freqüències més adients pel tipus d’aplicació que pretén implementar el 
projecte. 
Per tal de donar una justificació tècnica a aquestes afirmacions, a continuació,  
es detallen les característiques principals de les dues bandes de freqüència 
utilitzades, descobrint els seus avantatges i limitacions (taula 1.2). 
 
 
Taula 1.2 Diferències tècniques entre tecnologies HF i UHF 
 
 HF UHF 
Rang de 
freqüència 13,56 MHz (Internacional)     865 - 868MHz (Europa) 
Ús principal 
 
? Identificació a nivell de ítems. 
? Distància de lectura fins a 1 m
 
? Identificació de palets i caixes. 
? Distància de lectura de 3 a 5 m 
Avantatges 
 
? Camp de cobertura uniforme. 
? Existeix un estàndard 
internacional únic. 
? Resistent a les interferències 
de líquids. 
 
? Llarga distància de lectura. 
? Alta velocitat de lectura 
(tags/segon). 
? Antena lectora de dimensions 
reduïda. 
? Insensible a l’orientació del tag.
Inconvenients 
 
? Sensible al metall. 
? Distància de lectura, pot ser 
no suficient (1 m). 
? Distància de lectura en funció 
de la mida del tag. 
? Sensible a líquids, metalls i 
persones. 
? Rendiment dispers. El camp de 
lectura pot tenir “forats”. 
? Diferents estàndards de 
freqüència per país. 
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En aquells punts on el producte es trobi exposat sobre una superfície acotada i 
pròxima (prestatgeries, góndoles, etc.) la utilització del rang de freqüència HF, 
serà el més adequat. En canvi, en els casos on l’espai a controlar és ampli, poc 
acotat (aparador, provador, etc.) l’opció d’utilitzar UHF serà el més adient. 
 
 
1.3. Elements hardware d’un sistema RFID 
 
El elements hardware bàsics, pel bon funcionament de tot sistema RFID, són 
els mostrats a la figura 1.2. 
 
L’antena transmet, mitjançant ones de radiofreqüència un senyal que activa 
l’emissor (tag). Un cop activat, l’emissor respon a l’antena enviant la seva 
informació. L’antena rep la informació i a través del lector al qual està 
connectada, envia la informació al punt de control on es processa. 
 
A continuació, s’analitzen en detall cadascun dels components d’un sistema 
RFID i les seves característiques tècniques. 
 
 
1.3.1. Identificadors RFID 
 
El tag o etiqueta intel·ligent, consisteix en un microxip o circuit integrat capaç 
d’emmagatzemar i transmetre informació cap a un element lector utilitzant 
radiofreqüència. Cada tag emmagatzema informació d’identificació única per 
cada objecte, i estan disponibles en una àmplia gamma, tenint en compte les 
seves característiques. 
Els tags estan formats per una antena/bobina (per poder comunicar-se amb el 
lector), un microxip (on s’emmagatzema la informació del producte a etiquetar) i 
un condensador (per adaptar la impedància entre el microxip i l’antena). La 
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Els tags tenen característiques i capacitats molt diferents, per la qual cosa es 
poden realitzar múltiples classificacions. La taula 1.3 fa una classificació bàsica 
de les característiques principals dels tags. 
 
 
Taula 1.3 Classificació bàsica dels tags 
 
Freqüència 







- Tags actius 
- Tags passius 









El principal factor que determina el cost i la vida del tag, és la seva tipologia. 
 
1.3.1.1. Tags passius 
 
Els tags passius no disposen de bateria pròpia, sinó que recullen tota l’energia 
necessària per activar el microxip del senyal transmès per les antenes RF 
connectades al dispositiu lector. 
El senyal que transmeten com a resposta és el mateix senyal que han rebut 
però modificat, ja que no tenen capacitat de generar els seus propis senyals. 
Actualment depenent de la forma de l’antena i la freqüència de treball, un tag 
passiu pot ser llegit fins a una distància de 9 metres. 
Aquest tipus de tag són totalment dependents del dispositiu lector (Fig 1.5), i 
s’utilitzen a gran varietat d’aplicacions, entre elles les targetes d’accés a 
edificis, els bitllets de transport públic, i cada vegada més en el seguiment o 
traçabilitat de productes a través d’una cadena de subministrament. 
És fàcil intuir que són els tags més econòmics i amb els que s’obté menor rang 
de comunicació, un tag passiu, pot costar entre 20 cèntims d’euro i varis euros, 
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1.3.1.2. Tags actius 
 
Els tags actius disposen d’una bateria pròpia, que permet generar senyals 
sense la necessitat d’haver rebut un senyal previ per part del dispositiu lector. 
Aquest tipus de tags són totalment independents del dispositiu lector (Fig 1.6) i 
l’aplicació més comú és el pagament automàtic d’autopistes (TeleTac ViaT). La 
limitació de distància és de fins a 70-80 metres, i dependrà de la bateria del tag. 





Fig 1.6 Esquema d’un tag actiu respecte el senyal transmès pel lector 
 
La taula 1.4 resumeix les principals diferències tècniques entre les dues 
tipologies de tags RFID. 
 
 
Taula 1.4 Diferències tècniques entre tecnologies RFID activa, i passiva 
 
 RFID Activa RFID Passiva 
Font d’alimentació Interna Energia transmesa des del lector via RF 
Bateria dels tags Sí No 
Comunicació amb 
el lector Contínua 
Només dintre del 
camp del lector 
 
 
Els tags van adherits a l’article que identifiquen. A causa de l’existència 
d’articles amb formes i mides molt dispars, els tags es troben en una àmplia 









Fig 1.7 Diferents tipus d’encapsulat per tags RFID 
Senyal transmès pel tag 
Tag actiu 
PASSIU 
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Els tags RFID seleccionats pel projecte són tags passius, ja que només és 
necessari que siguin identificats quan es trobin dintre del camp generat per les 
antenes. 
 
1.3.1.3. Tags HF seleccionats pel projecte 
 
El tag HF seleccionat, és d’una mida considerable perquè permeti una bona 
identificació a distància, i en format adhesiu per poder ser aplicat fàcilment 
sobre l’etiqueta de cartró per tèxtil. Una de les possibles solucions, ha estat 





Fig 1.8 Tag HF escollit pel projecte 
 
 
1.3.1.4. Tags UHF seleccionats pel projecte 
 
 
En referència al tag UHF només hi ha el compromís amb el factor forma, 
l’etiqueta no hauria de ser massa gran, per tal de combinar-lo fàcilment amb 
una etiqueta de cartró per tèxtil. Per tant una de les solucions possibles, ha 
estat escollir el tag ALN-9540 de ALIEN Technology (Fig 1.9), que s’ha 





Fig 1.9 Tag UHF escollit pel projecte 
 
 
L’Annex A mostra les característiques tècniques dels tags escollits pel 
desenvolupament dels Smart Corner. 
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1.3.2. Antenes RFID 
 
Les antenes són necessàries per la comunicació entre els dispositius lectors i 
els tags.  
Segons cada freqüència d’operació, les antenes adoptaran unes 
característiques físiques i de propagació diferents. 
 
Característiques bàsiques de les antenes RFID: 
 
? Freqüència d’operació: 
? HF: Caldrà una antena força gran, en forma de bobina, i radiarà 
en un camp pròxim. 
S’ha investigat sobre aquest tipus d’antena per poder ser creades 
i personalitzar-les a mida (Annex B). 
? UHF: Caldrà una antena petita, en forma de dipol, i radiarà en un 
camp llunyà. 
 
? Patró de radiació: les antenes tenen patrons de radiació, és a dir, per on 
i amb quina potència envien el senyal. Normalment ens trobarem amb 
antenes directives, que envien i reben el senyal a una zona determinada, 
o antenes omnidireccionals, que envien i reben el senyal en totes 





Fig 1.10 Patrons de radiació de les antenes RF 
 
 
? Potència d’entrada: fa referència a la potència que es pot aplicar a 
l’entrada de l’antena. Quant més alta sigui la potència, més robusta serà 
l’antena. 
 
? Polarització: fa referència a la direcció d’oscil·lació en què són emeses 
les ones. Existeix dos tipus bàsics de polarització (Fig 1.11). 
 
o Polarització lineal, l’antena radia en un únic pla (vertical o 
horitzontal). Té més abast que les antenes de polarització circular 
però és sensible a l’orientació dels tags. 
Antena omnidireccional Antena directiva 
Camp de radiació 
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Fig 1.11 Polarització lineal i polarització circular 
 
 
En RFID, l’orientació dels tags és normalment aleatòria, així que, 
l’antena de polarització circular serà la més eficient. 
 
 
1.3.2.1. Antenes HF seleccionades pel projecte 
 
Degut a la poca adaptabilitat que ofereixen les antenes HF del mercat actual, 
s’ha optat per desenvolupar un subprojecte de disseny, creació, i 
personalització d’antenes HF d’una manera senzilla i a poder ser econòmica 
pels sistemes Smart Corners (Annex B). 
La figura 1.12, mostra una antena HF feta a mida i amb format adaptat a les 





Fig 1.12 Antena HF a mida 
 
 
Un mateix corner pot necessitar diverses antenes HF degut a la disposició dels 
articles sobre el moble escollit. Caldrà doncs, gestionar tot el conjunt d'antenes 
per a obtenir una única lectura “general” de tot el corner. El lector HF 
seleccionat (Annex A) només permet l’entrada d’una antena, és per això, que a 
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Cetemmsa s'ha dissenyat un mòdul divisor de potència que connectat al lector 
HF permet rebre el senyal provinent de cada antena com si fos una sola. 




 Davant Darrera 
 
Fig 1.13 Divisor de potència 
 
 
1.3.2.2. Antenes UHF seleccionades pel projecte 
 
Les antenes UHF utilitzades (Annex A) són antenes comercials, que s’adapten 
perfectament a les necessitats del projecte. Cal que siguin antenes rígides, 
robustes, i amb polarització circular, ja que els tags col·locats als productes 
poden aparèixer en qualsevol orientació. Una de les antenes que compleix 






Fig 1.14 Antena UHF utilitzada en el projecte 
 
 
Per la instal·lació de les antenes UHF s'ha adquirit suports rígids i giratoris que 
faciliten la seva col·locació i orientació. És de gran importància controlar el 
camp electromagnètic generat per aquestes antenes per a fitar-lo a la zona 
d'interès. 
 
Depenent de l'amplitud de la zona a identificar, un mateix corner pot requerir la 
instal·lació de diverses antenes UHF. El lector UHF seleccionat pel projecte 
permet gestionar fins a quatre antenes. Així que no es requereix cap dispositiu 
addicional, com en el cas de HF. 
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1.3.3. Lectors RFID 
 
Els lectors RFID són els responsables de la lectura/escriptura dels tags RFID i 
de la comunicació amb el sistema d'alt nivell (software de gestió). Podem dir 
que la comunicació lector/tag succeeix en quatre fases: 
 
1. El lector aporta energia al tag 
2. El lector envia comandes d’interrogació al tag 
3. El lector escolta la resposta del tag 
4. El lector comunica el resultat de la lectura al programari aplicatiu. 
 
La comunicació entre el lector i el tag es realitza per mitjà de l'antena, que és 
l'element que irradia el senyal de radiofreqüència. 
 
Al lector se li poden acoblar diversitat d’antenes, però igual que passa amb un 
sistema d’amplificació d’àudio, s’ha d’evitar connectar una bona antena a un 





? Potència: paràmetre programable via software. Cal tenir en compte que 
la potència és un paràmetre que ha d’obeir a diferents especificacions 
nacionals i internacionals.  
 
? Distància de lectura: La potència del lector en conjunció amb el tipus 
d'antena connectada, determinaran aquesta  prestació. Es pot enquadrar 
en quatre tipus: 
? Proximitat: lectura des d’uns mil·límetres fins a 10-15 cm 
? Veïnatge: lectura des d'uns mil·límetres fins a 1 metre 
? Distància mitja: des d'un metre a diversos metres 
? Distància llarga: diversos metres 
 
? Freqüència d’operació: En alguns casos es construeixen controladors 
per a un sol tipus de freqüència, i altres que ho comprenen tot. 
Independentment de la freqüència, existeixen característiques comunes 
per a tots els tipus de lectors. 
 
? Tipologia: els lectors varien tant en forma com en mida. Es poden trobar 
lectors des de varis centímetres per PDA, impressora, etc.. fins a lectors 
de la mida d’un PC de sobretaula per ambients industrials. No només 
variarà la forma si no també les prestacions i per tant les aplicacions. 
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1.3.3.1. Lectors HF seleccionats pel projecte 
 
Els lectors HF testejats pel desenvolupament del projecte, són lectors de la 
casa Feig Electronic GmbH, en concret s’ha estudiat diferents terminals de la 
línia OBID i-scan ® de HF. 
És interessant que el lector seleccionat pel projecte, sigui de llarga distància, 
que permeti la lectura simultània de varis tags a la vegada i que pugui estar 
funcionant ininterrompudament a potència elevada, garantint així una distància 
de lectura òptima. Un dels lectors que compleix aquestes característiques, és el 





Fig 1.16 Lector HF seleccionat pel projecte 
 
 
1.3.3.2. Lectors UHF seleccionats pel projecte 
 
El lector UHF caldrà que sigui compatible amb les antenes seleccionades, 
robust i amb alta velocitat de lectura dels tags. Un dels lectors que compleix 





Fig 1.17 Lector UHF seleccionat pel projecte 
 
 
Per saber les característiques tècniques dels lectors escollits pel 
desenvolupament dels Smart Corner, consultar l’Annex A. 
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1.4. Regulació i estandardització 
 
Actualment, no existeix cap administració que s’encarregui de la regulació a 
nivell mundial de la tecnologia RFID, sinó que cada país té els seus propis 
òrgans mitjançant els quals regulen d’una manera individual l’ús de les 
freqüències utilitzades i de les potències permeses dins del seu territori. A 
Europa, els organismes que regulen la tecnologia RFID són el CEPT 
(Conférènce Européenne des Administrations des Postes et des 
Télécommunications), l’ETSI (European Telecomunications Standards Institute, 
creat pel CEPT) i cadascuna de les administracions nacionals. 
 
Respecte l’estandardització, la freqüència HF pot ésser emprada de forma 
global sense necessitat de llicència. En canvi, la freqüència UHF no, ja que no 
existeix cap estàndard global. 
 
Els estàndards utilitzats actualment, són els mostrats a la taula 1.5. 
 
 
Taula 1.5 Estàndards actuals per RFID 
 
Rang de freqüències Estàndard Detalls 
13,55 ~ 13,57 MHz ISO 18000-3 Ús comú 
868 ~ 870 MHz ISO 18000-6 Europa 
860 ~ 960 MHz EPCGlobal Gen2 Mundial 
 
 




ISO (International Standards Organization), ha desenvolupat un estàndard 
RFID per a la gestió i la identificació automàtica d’objectes. Aquest estàndard 
és coneguts com ISO 18000, i es troba definit en varies parts: 
 
? Part 1, Generic Parameters for Air Interface Communication for Globally 
Accepted Frequencies. 
? Part 2, Parameters for Air Interface Communication below 135 kHz. 
? Part 3, Parameters for Air Interface Communication at 13.56 MHz. 
? Part 4, Parameters for Air Interface Communication at 2.45 GHz. 
? Part 5, Parameters for Air Interface Communication at 5.8 GHz. 
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EPCGlobal és un consorci creat per EAN International1. La principal aportació 
del EPCGlobal al procés d’estandardització RFID és la creació del codi EPC 
(Electronic Product Code) (Fig 3.1). 
 
La intenció de EPCGlobal al crear el codi EPC fou la de promoure un nou 
concepte de la tecnologia pretenent crear un estàndard obert i global, que 
permeti la identificació en temps real de qualsevol producte, en qualsevol 
empresa ubicada a qualsevol part del món.  
 
L’EPC associa una sèrie numèrica unitària i inequívoca a cada objecte. Per 












Fig 1.18 Model del EPC 
 
 
L’any 2004 sorgeix la millora del primer estàndard EPC, el EPCGlobal Gen2 
amb la intenció de ser compatible amb les normatives ISO per tal que fos 
admès internacionalment. 
 
Les grans empreses del sector de la distribució estant adoptant l’EPCGlobal i 
amb la publicació de l’estàndard ISO 18000-6C s’accepta el protocol 
EPCGlobal Gen2 com estàndard internacional per la identificació RFID en 
l’espectre UHF.  Tot indica, doncs, que ambdues organitzacions estan unint 




                                            
1 EAN International, és l’organisme encarregat d’assignar un codi electrònic d’identificació a 
cada producte en l’actual sistema de codi de barres. 
Refrescs, S.A. 
Refresc de taronja 







Numero de sèrie 
(36 bits) 
10 0000A89 00133C 00169452D 
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ETSI (European Telecommunications Standards Institute) va aprovar la norma 
EN 302 208 que estableix els requisits de radiofreqüència que han de complir 
els equips lectors que treballin en UHF dins Europa. 
 
La norma EN 302 208 estableix certes condicions per a l’ús general de la 
tecnologia RFID. A continuació s’enumeren les més importants. 
 
? Divisió de l’interval d’emissió en 15 sub-bandes de 200 KHz cadascuna. 






Fig 1.19 Sub-bandes i potència màxima permesa 
 
 
? Per tal d’evitar les interferències entre els propis lectors de 
radiofreqüència, la norma estableix el Listen Before Talk (LBT)2 com a 
mètode a seguir per tal començar a radiar ones electromagnètiques.  
 
? S’estableix un temps d’escolta superior a 5 mil·lisegons, un temps màxim 
de transmissió continuada de 4 segons i una pausa obligada de 100 








                                            
2 Listen Before Talk, indica que abans d’ocupar un canal, es fa una comprovació que no estigui 
sent utilitzat per un altre lector. 
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1.5. Present i futur de la tecnologia RFID 
 
La tecnologia RFID, es pot considerar una solució madura, donat el llarg 
recorregut des dels seus inicis durant els anys 40. Tot i així, actualment el 
mercat encara no ha reconegut la seva aplicació i la majoria de sectors 
industrials no apliquen RFID de forma generalitzada. 
Aquesta situació es previsible que pogués canviar, degut a la gran contribució 
que ofereix la tecnologia RFID a reduir dràsticament els costos del seguiment 
dels productes al llarg d’una cadena de subministrament, però d’altra banda, 
caldrà una reducció del cost de fabricació dels tags RFID. 
Sens dubte, la utilització i adopció de RFID com a tecnologia clau per part de 
referents de la distribució com Wall-Mart, Metro, Tesco i altres grans empreses 
mundials també està accelerant la seva utilització i difusió. 
 
Actualment, tant per sector com pel seu àmbit d’aplicació, es poden identificar 
casos d’èxit en: 
 
? Seguretat i control d’accés: seguiment de persones (estudiants, 
treballadors, etc.), control d’accés a àrees restringides, etc. 
? Gestió de la cadena de subministrament: identificació a nivell d’ítem, 
prevenció contra robatoris, etc. 
? Fabricació i processos: millor gestió de les zones de fabricació i 
processos. 
? Transport i logística: gestió de peatges, seguiment de mercaderies, etc. 
? Aplicacions mèdiques i farmacèutiques: identificació i localització de 
personal, pacients i actius, protecció davant falsificacions de 
medicaments, control de la història clínica, etc. 
? Agricultura: seguiment d’animals, controls de qualitat, etc. 
? Sector públic: passaports, carnet de conduir, gestió de llibreries i 
biblioteques, etc. 
? Esports i oci: seguiment de corredors, pagament automatitzat, etc. 
? Comerç minorista: control d’inventari, millora de l’atenció al client, 
reposició d’estocs, etc. 
 
A banda d’aquests sectors, és possible que en un futur s’obrin oportunitats en 
altres sectors o àmbits que també se’n beneficiaran.  
 
Així doncs, la tecnologia RFID, igual que moltes solucions del món wireless, 
necessita un major seguiment, difusió i coneixement, donat que obre un 
important ventall  d’oportunitats a explotar com a element diferenciador en 
millores competitives i de processos d’innovació industrial. 
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CAPÍTOL 2. FONAMENTS RF DELS SISTEMES RFID 
 
Un sistema de comunicació RFID es basa en la transmissió bidireccional de la 
informació entre lector i tags per mitjà d’ones electromagnètiques. 
 
Qualsevol corrent elèctric variable que flueixi a través d'un material conductor 
genera un camp electromagnètic al voltant. De la mateixa manera, un camp 
electromagnètic aplicat a una superfície conductora, genera un corrent elèctric 
a través seu. 
La figura 2.1 mostra la relació dual entre camp magnètic i camp elèctric, 





Fig 2.1 Relació entre camp magnètic i camp elèctric 
 
 
La regió propera al conductor, és on es capten les forces magnètiques i es 
denomina camp magnètic o d’inducció. Fora del camp d'inducció es trobarà el 
camp elèctric o de radiació. D’aquesta manera es poden classificar en sistemes 
basats en acoblament electromagnètic o inductiu, en el cas de freqüència HF i 
en sistemes basats en la propagació d’ones electromagnètiques (reflexió 
electromagnètica), en el cas de freqüència UHF. Podem apreciar aquesta 











Acoblament inductiu Reflexió electromagnètica 
HF UHF 
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El procés d’activació i de transferència de dades es diferent per cada cas. En 
els sistemes que operen segons el principi d’acoblament inductiu, es necessari 
un coneixement dels principis físics del magnetisme. En canvi, per entendre el 
principi de reflexió electromagnètica, cal estudiar la propagació d’ones en 
camps llunyans i el principi de la tecnologia dels radars. 
 
 
2.1. Acoblament inductiu 
 
Igual que els transformadors, els sistemes que operen en el rang de freqüència 
HF de RFID, funcionen segons el principi de l’acoblament inductiu. Es basa, en 
la transferència d’energia a través d’un camp magnètic variable mitjançant 
inducció magnètica. 
 
El camp magnètic creat per l’antena del lector és l’energia que aprofita el tag 
per a la seva comunicació. La bobina del lector genera un fort camp magnètic 
que penetra en la secció de l’antena del tag.  La figura 2.4 mostra un esquema 





Fig 2.3 Esquema de l’acoblament inductiu entre lector i tag 
 
 
Una petita part del camp emès per l’antena del lector penetra a la bobina del 
tag, on es genera una tensió per inducció. Aquest voltatge és rectificat i serveix 
per alimentar el microxip del tag encarregat d’emmagatzemar la informació. 
 
 
Per poder determinar la relació el camp magnètic i el corrent del conductor que 
el crea, es poden emprar dues lleis: la Llei de Biot-Savart i la Llei d’Ampère. 
 
La Llei de Biot-Savart (Eq. 2.1) permet calcular el camp magnètic creat pels 







  (2.1) 
 













µ0 ? permeabilitat magnètica al buit (4π*10‐7 H/m ) 
I ? la intensitat de corrent elèctric 
݈݀ሬሬሬԦ  ? vector unitari que assenyala la posició on es calcula el camp 
r ? distància fins l’element ݈݀ሬሬሬԦ 
 
A l’expressió es pot observar que el camp magnètic ݀ܤሬԦ decreix amb la 
distància de manera inversament proporcional al quadrat de la distància r. 
 
 
La Llei d’Ampere, expressada a l’equació (2.2) permet calcular el camp 
magnètic produït per una distribució de corrents continues, és a dir, que no 
comencin ni acabin en un punt finit [2].  
 
 
ׯ ܤሬԦ௖ . ݈݀
ሬሬሬԦ ൌ μ଴ܫ  (2.2) 
 
 
En el disseny de sistemes RFID que empren l’acoblament inductiu, s’utilitzen 
espires com a antenes generadores. El camp magnètic creat per un corrent que 









N ? nombre d’espires 
r ? radi de l’espira 
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Els factors a tenir en compte en el disseny d'antenes d'acoblament inductiu són 
els següents: 
 
? Factor de qualitat Q elevat (entorn de 100): Un elevat factor de qualitat 
es tradueix a una major transmissió d'energia. Es calcula sobre la base 
de l'equació (2.4) [3]. 
 
 






f  ? freqüència (13,56 MHz) 
L ? inductància de l’antena (Henrys) 
Rs ? resistència (Ω) 
 
Un baix factor Q empitjorarà el rendiment de l'antena, donant lloc a una 

















Fig 2.5 Factor Q 
 
 
? Baixa resistència del cable: En relació al punt comentat anteriorment, 
una resistència elevada disminueix el factor de qualitat Q . Així que, 
perquè el rendiment de l'antena no sigui pobre, la resistència total del 
cable ha d'estar entorn a 0,3 Ω. Caldrà doncs, buscar un cable amb 
aquestes característiques. Per exemple el cable “litze wire” [4], que 
manté la resistència baixa a la freqüència de treball. 
 
? Sintonitzar l'equip en ressonància: de forma genèrica podem definir a 
l’antena del lector com un circuit format per inductàncies (L) i 
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impedàncies es cancel·len, sent el corrent que circula màxim i depenent 
exclusivament de la component resistiva. Al circular el màxima corrent 
possible, també ho serà el camp magnètic generat i major serà la 
transmissió d'energia de l'antena als tags; aquest punt, conegut com 
punt de ressonància, ha d'ocórrer a la freqüència de treball 13,56 MHz. 





  (2.5) 
 
 
Els lectors HF seleccionats pel projecte (Annex A) treballen en el punt de 
ressonància quan la inductància de l'antena té un valor de 27 μH [4]. 
Aquest paràmetre és depenent de les dimensions i geometria de 
l'antena. Considerant una antena rectangular (Fig 2.6), es pot estimar la 

















Fig 2.6 Antena rectangular 
 
 
ܮ ൌ ଴,଴ଶ଻଺ .ሺ஼ேሻ
మ
ଵ,ଽ଴଼஼ାଽ௕ାଵ଴௛




L ? inductància resultant  (en henrys) 
C ? x+y+2h 
  x: amplada de l’antena 
  y: llargada de l’antena 
  h: alçada de l’antena 
N ? nombre d’espires 
b ? amplada de la secció transversal 






Vista general Vista transversal 
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Especificant les dimensions de les antenes mitjançant Matlab3 i iterant l'equació 





Fig 2.7 Estimació de la inductància 
 
 




2.2. Acoblament per reflexió electromagnètica (backscatter) 
 
L’altre sistema d’activació i de transferència d’informació dels tags passius, són 
els sistemes de llarg abast o long-range. Degut al seu principi d’operació, la 
majoria d’aquests sistemes són coneguts com sistemes “backscatter”. 
 
La principal diferència amb els sistemes inductius és on prové l'energia que 
aprofiten els tags per a realitzar la comunicació. Els sistemes inductius utilitzen 
l’energia que l’antena crea al seu voltant, mentre que els sistemes per reflexió 
utilitzen les ones electromagnètiques, aconseguint així un rang d'abast major. 
 
Igual que en la tecnologia de radars, una petita part de l'energia reflectida en 




                                            
3 Matlab, és un software matemàtic que ofereix un entorn de desenvolupament integrat (IDE). 
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A la figura 2.8 es mostra un esquema del funcionament d’un sistema de RFID 





Fig 2.8 Esquema d’un sistema backscatter 
 
 
On, la potència P1 és emesa per l’antena del lector. I una petita porció 
d’aquesta (P1’) arriba a l’antena del tag (degut a l’atenuació de l’espai). La 
potència P1’ és subministrada a la sortida del dipol en forma de voltatge i 
després de la rectificació dels díodes D1 i D2, aquest voltatge pot ésser emprat 
per a l’alimentació del circuit. 
Una part de la potència P1’ és reflectida per l’antena i retornada com una 
potència P2, de la mateixa manera que succeeix amb la potència P1 només 
una porció de P2 arriba a l’antena del lector (P2’). 
 
 
2.3. Influència dels materials 
 
Les ones electromagnètiques es poden veure afectades pels següents factors:  
 
? Absorció, es produeix degut a que part de l’energia de les ones 





Fig 2.9 Absorció d’una ona electromagnètica. 
 
 
? Refracció i difracció, consisteix en la dispersió o corbat de les ones 




 Microxip Transmissor 
receptor 




Fig 2.10 Refracció d’una ona electromagnètica, al trobar-se un obstacle. 
 
 
? Reflexió, és el canvi de direcció d’una ona quan troba una superfície 
conductora. La reflexió pot provocar que la transmissió s’anul·li 
completament (Fig 2.11), però també pot beneficiar-la. Dependrà si les 





Fig 2.11 Reflexió d’una ona electromagnètica i la seva ona reflectida 
 
 
Els fenòmens afecten a tots els sistemes d’identificació per radiofreqüència, 
encara que l’efecte i els motius físics són diferents per cada cas concret. 
 
La següent taula mostra el comportament de diferents materials i els efectes 
que provoquen sobre els senyals de radiofreqüència: 
 
 
Taula 2.1 Comportament i influència dels materials en els senyals RFID 
 
Material Efecte HF UHF 
Líquid Absorció Poc efecte Molt efecte 
Metall Reflexió Molt efecte Força efecte 
Vidre Difracció Poc efecte Poc efecte 
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CAPÍTOL 3.  DISSENY I IMPLEMENTACIÓ DE 
CORNERS INTEL·LIGENTS MITJANÇANT TECNOLOGIA 
RFID 
 
3.1 Contingut i abast del projecte 
 
3.1.1 Línies I+D a emprendre 
 
El projecte consta bàsicament de dues línies d'investigació fonamentals. D'una 
banda es tracta, d'investigar la creació dels corners que amb antenes RFID 
integrades identifiquin els productes exposats. I d’altra banda, es tracta de 
desenvolupar un sistema de gestió que permeti comunicar les dades 
obtingudes als fabricants. 
 
 
3.1.1.1 Investigació i desenvolupament del sistema de corners intel·ligents 
 
Aquesta línia d’investigació, començarà per analitzar el rang de freqüència de 
la tecnologia RFID que caldrà utilitzar en cada Smart Corner. Com ja hem vist 
al capítol 1 (Fonaments de la tecnologia RFID), a priori sembla que el rang de 
freqüència HF és el més adient a utilitzar pels Smart Corner. Però caldrà 
realitzar una investigació amb més profunditat per a identificar el rang de 
freqüència idoni per cada cas. Una vegada identificat, caldrà investigar sobre 
els tipus de tags a utilitzar, seleccionant la mida, la forma i la seva presentació 
final. Tot seguit, s'investigarà sobre les diferents estructures que poden tenir els 
corners i com “amagar-hi” les antenes. Caldrà tenir en compte, els diferents 
tipus d'antenes existents i estudiar la possibilitat de la creació d’antenes HF a 
mà (veure annex B), les distàncies de lectura, el cablejat de les antenes, etc.. 
per aconseguir que tota la infraestructura RFID sigui transparent als 
consumidors. 
 
La figura 3.1, mostra un esquema i una imatge d’un possible corner RFID, on 
caldria col·locar i controlar vàries antenes. 
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Fig 3.1 Esquema i imatge d’un possible Smart Corner 
 
 
Així doncs, aquesta línia d'investigació, consta del disseny del corner 
conjuntament amb la selecció i ubicació del hardware RFID requerit. 
 
Aquestes investigacions es plasmaran inicialment en prototips, que permetran 
avaluar i mostrar l’eficàcia de la tecnologia desenvolupada. A partir dels 
sistemes prototip i de les especificacions tècniques obtingudes, es contactarà 
amb les empreses seleccionades, per tal d’escollir la millor opció per 
desenvolupar el projecte, tenint en compte els seus expositors, els seus 
productes i les seves particularitats. Evidentment per cada empresa caldrà 
dissenyar i desenvolupar un Smart Corner segons la imatge i els productes de 
l’empresa, però tots els Smart Corner utilitzaran el mateix format de sistema 
d'informació i comunicació. 
 
 
3.1.1.2 Investigació i desenvolupament del sistema de gestió pels Smart 
Corner 
 
Aquesta línia d'investigació, analitzarà totes les possibilitats que pot oferir el 
sistema Smart Corner més enllà de l'obtenció d’inventari en temps real dels 
productes en exposició. Per exemple, el sistema de gestió pels Smart Corner 
podria controlar el moviment dels productes, els articles poden “sortir” i “entrar” 
de l'expositor de manera que podria ser interessant controlar aquests 
moviments i obtenir estadístiques sobre la rotació d'articles. 
 
Les botigues multimarca seguiran amb el seu propi sistema independent de 
gestió i cobrament (TPV4). La implantació de corners RFID no afectarà a la 
forma de treballar ni a l'autonomia del detallista. 
 
 
                                            
4 TPV, és l'acrònim de Terminal Punt de Venda (en anglès "POS" - "Point Of Sale"). Fa 
referència als programes que ajuden en la tasques de gestió d'un negoci de venda al públic. 
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3.2 Pla de treball 
 
Les diferents fases d’execució del projecte s’han classificat, de la següent 
manera: 
 
Fase 1. Anàlisis funcional del sistema Smart Corner. 
Fase 2. Anàlisis tècnica, disseny i desenvolupament del sistema Smart 
Corner. 
Fase 3. Investigació i desenvolupament del sistema de gestió pel sistema 
Smart Corner. 
Fase 4. Muntatge d’un sistema de prova i avaluació del primer 
desenvolupament. 
Fase 5. Implantació pilot (10 Smart Corner). 
Fase 6. Difusió del projecte. 
 
 
La taula 3.1, fa referència a la planificació del pla de treball. Els quadres de 
color, representen el temps necessari per l’execució de cada fase. 
 
 
Taula 3.1 Pla de treball 
 
 2007 2008 
 Set. Oct. Nov. Des. Gen. Feb. Mar. Abr. Mai. Jun. 
Fase 1         
Fase 2         
Fase 3        
Fase 4          
Fase 5         
Fase 6              
 
 
FASE 1: ANÀLISI FUNCIONAL DEL SISTEMA SMART CORNER.  
 
En aquesta primera fase es realitzarà un benchmarking5 dirigit a fabricants de 
botigues multimarca, per captar les empreses interessades en el sistema i la 
tecnologia. També s’analitzarà el funcionament del sistema global Smart 





                                            
5 Benchmarking, es pot definir com el procés d'identificar, analitzar i adaptar de manera 
sistemàtica les pràctiques més efectives dels sectors industrials. 
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FASE 2: ANÀLISI TÈCNICA, DISSENY I DESENVOLUPAMENT DEL 
SISTEMA SMART CORNER. 
 
En aquesta fase es definirà la infraestructura tecnològica i el disseny dels 
sistemes Smart Corner, detallant els elements hardware a utilitzar (annex A). 
 
FASE 3: INVESTIGACIÓ I DESENVOLUPAMENT DEL SISTEMA DE GESTIÓ 
PEL SISTEMA SMART CORNER. 
 
En aquesta fase l’objectiu principal, serà desenvolupar una aplicació web que 
permeti gestionar les dades que aporten els lectors RFID, per transformar-les 
en informació útil pels fabricants (tenint en compte els punts que es detallin a la 
primera fase). 
 
Caldrà també parametritzar un Servidor Central, de manera que permeti 
controlar cada Smart Corner identificat. Serà necessari doncs, desenvolupar un 
sistema de base de dades de manera que es pugui obtenir informació dels 
productes d'un Smart Corner en concret o del conjunt. 
 
FASE 4: MUNTATGE D’UN SISTEMA DE PROVA I AVALUACIÓ DEL PRIMER 
DESENVOLUPAMENT. 
 
En aquesta fase es realitzarà un prototip del sistema global Smart Corner, per 
tal de redactar una avaluació tècnica i funcional. Formaran part d’aquesta 
avaluació, l'equip assessor de la primera fase. 
 
FASE 5: IMPLANTACIÓ PILOT A 10 EMPRESES. 
 
En aquesta fase es realitzarà les implantacions pilot a les 10 empreses que han 
participat en el projecte (veure taula 3.2). Les accions d'implementació es 
classifiquen en: 
 
? Assessorar i seleccionar la ubicació més adequada pel sistema Smart 
Corner, per cada PIME. 
? Dissenyar el Smart Corner adequat a les necessitats de cadascuna de 
les 10 empreses. 
? Desenvolupar les antenes, implantar i configurar el sistema de lectors 
RFID i comprovar el seu funcionament per a cadascuna de les 10 
empreses, tenint en compte el disseny anteriorment esmentat.  
 
FASE 6: DIFUSIÓ DEL PROJECTE. 
 
Es crearà una web del projecte, per tal de fer difusió dels sistemes Smart 
Corner desenvolupats. 
 
32  Estudi, disseny i implementació de corners intel·ligents amb tecnologia RFID 
3.3 Execució del projecte 
 
3.3.1 Anàlisis funcional del sistema Smart Corner 
 
Un cop realitzat el benchmarking a fabricants de botigues multimarca, s’ha 
aconseguit redactar la llista de les empreses participants al projecte. 
Concretament les 10 empreses del sector tèxtil a les quals se'ls ha instal·larà 
un sistema Smart Corner (taula 3.2). 
 
També s'ha confeccionat la següent guia d'especificacions on s'ha definit 




3.3.1.1 Guia d’especificacions del sistema Smart Corner 
 
Estructura i imatge del Smart Corner: 
 
? Cada empresa fabricant juntament amb el personal tècnic de Cetemmsa 
escolliran l’expositor adient per instal·lar-hi el sistema Smart Corner. 
? El sistema Smart Corner pot incloure una pantalla, on es mostrarien els 
catàlegs, fotos o vídeos promocionals de cada fabricant. 
? S’utilitzarà la mateixa estructura per les diferents implantacions. 
 
Implicació de cada part del sistema Smart Corner: 
 
? Servidor Central de Cetemmsa 
o Aplicació de gestió de les dades (BBDD, càlculs estadístics, etc.). 
o Comunicació directa amb el sistema Smart Corner (ADSL). 
o Aplicació client via web. 
? Fabricant 
o Comunicació amb el Servidor Central via Web Service. 
o Consulta via web a les dades estadístiques. 
? Detallista 
o Estructura del Smart Corner. 
o Connexió a Internet. 
o Etiquetatge RFID dels productes que es col·locaran al sistema 
Smart Corner. 
o Manteniment de l’estoc del moble. 
 
Funcionalitat i operativitat del sistema Smart Corner: 
 
? Consulta d’inventari en temps real (sota demanda). 
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? Funció de Prestatgeria virtual 
o Control dels moviments del corner en temps real. 
? Històric diari dels moviments del corner 
o Gràfics per franges horàries. 
o Llegenda del número total de producte. 
o Informació detallada del producte exposat. 
? Històric setmanal 
o En base als resultats diaris. 
o Gràfic de vendes per dia. 
? Històric d’inventari mensual 
o En base als resultats setmanals. 
 
 
3.3.2 Muntatge d’un sistema de prova i avaluació del primer 
desenvolupament 
 
En un espai del laboratori RFID de Cetemmsa, s'ha dissenyat i implementat un 




3.3.2.1 Prototip Smart Corner portàtil 
 
El prototip creat, es tracta d’un prototip portàtil, amb la finalitat principal de 
traslladar-lo fins a les empreses participants perquè vegin i entenguin el 
funcionament del sistema proposat i la tecnologia RFID. 
Consisteix en un sistema Smart Corner totalment desmuntable i amb rodes. 
La figura 3.2, mostra un esquema 3D del disseny, i una simulació del sistema 










 Lector  










o Lector RFID HF. 
o 2 Antenes RF de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 2 sortides. 
o PC de control amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global) 
o Etiquetes RFID de HF. 






Les antenes HF, permeten detectar/llegir els tags dels productes exposats en el 
corner, i queden totalment integrades al moble. Dintre del caixó hi ha col·locats 
els dispositius de hardware. 
A les següents imatges (Fig 3.3) es pot veure la implementació del prototip 





Fig 3.3 Prototip Smart Corner portàtil 
 
 
L’avaluació dels prototips Smart Corner ha estat molt satisfactòria tant 
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3.3.3 Implementació pilot a 10 empreses 
 
En aquesta fase s’han realitzat les implantacions pilot a les 10 empreses que 
han participat en el projecte.  
 
Totes les empreses participants, disposen de corners a botigues multimarca, 
però tot i així, algunes d’elles han preferit col·locar el sistema Smart Corner en 
un córner de la seva botiga pròpia, per tal de controlar i valorar des de fàbrica 
els moviments dels seus productes. 
 
La taula 3.2 mostra les botigues seleccionades per cada PIME participant. 
 
 
Taula 3.2 Botigues participants en el projecte Smart Corner. 
 
EMPRESA Botiga seleccionada 
Direcció Localitat Província
BONACHELO IN C.B. c/ Pedro Clavel, 32 Priego de Córdoba Córdoba 
VENTURMODA, S.A. c/ Cerrajería, 31 Sevilla Sevilla 
VENTURMODA, S.A. c/ Máximo Aguirre, 11 Bilbao Vizcaya 
PUIGJANER, S.L. c/ València 63-65 Barcelona Barcelona 
PUIGJANER, S.L. c/ Velià, 34 Sant Andreu Barcelona 
LEMUR CARIBU, S.A. c/ Mallorca, 543 Mataró Barcelona 
ORIGINAL BUFF S.A. Av. Ramón y Cajal, 11 Igualada Barcelona 
CREATIUS COMPRA 
VENDA, S.L. c/ València, 662 Barcelona Barcelona 
MESSCALINO PUNT, S.L. c/ Itàlia, 10 Igualada Barcelona 
DISTRIBUCIÓ DIRECTA 
DE LICORS, S.L. c/ Dos de maig, 203 Ontinyent València 
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BONACHELO IN és una empresa cordovesa fundada l'any 1968, per José 
Serrano Reina. És una empresa dedicada a la confecció de roba per a homes. 
A l'actualitat, José Serrano Reina, SL. és una signatura consolidada que 
gaudeix d'un reconegut prestigi a tota Espanya i que estructura la seva oferta 
en dues grans línies: una col·lecció tradicional, sota la marca Seymo, i una 
informal, amb la marca Bonachelo. 
 
La botiga escollida per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada al c/Pedro Clavel, 32 de Priego de Còrdova (Còrdova). 
 
El primer contacte amb la botiga, va ser per identificar el millor espai per a 
desenvolupar la implementació del sistema Smart Corner. Es va seleccionar un 
moble de fusta, que consta de quatre prestatgeries desmuntables, ideal per a 
integrar tots els components de hardware necessaris per al desenvolupament 
del sistema Smart Corner RFID. 
 

































 4x1  Lector  
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF. 
o 4 Antenes de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 4 sortides. 
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
BONACHELO, els dies 26 i 27 de febrer de 2008.  
 
A les següents imatges (Fig 3.5), es poden veure les antenes HF dissenyades 






Fig 3.5 Antenes HF dissenyades per a cada prestatgeria 
 
 
Les antenes HF estan dissenyades sobre un suport de porexpan (poliestirè 
expandit), per garantir la posició correcta  a l’interior de cada prestatgeria. 
 
En el moble queden integrades les antenes HF, que permeten detectar/llegir les 
peces de roba exposades en cada prestatge. Cada peça de roba col·locada en 
el corner està etiquetada amb un tag HF RFID amb identificador únic. Els 
dispositius de hardware de RFID (lector, divisor de potència, PC de control, 
etc.) estan col·locats dintre de l'últim mòdul del moble, ordenats en una caixa 
de plàstic. Per tant, tot l'equipament, queda totalment transparent al client i al 
detallista, de manera que no es detecta cap diferència amb un expositor 
convencional. 
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VENTURMODA S.A. fou creada al 1987 per la unió de les dissenyadores 
Juana Ruiz i Garbiñe Urdampilleta, que proposen peces plenes de vitalitat i 
estil. Des de llavors JOTA MAS GE vesteix a una dona actual i elegant que 
troba en la marca un toc de diferenciació amb un producte sempre original. 
 
S’han escollit dues botigues pròpies, per la instal·lació del sistema Smart 
Corner. Una d’elles situada a Sevilla (c/Cerrajería, 31) i l’altre a Bilbao 
(c/Máximo Aguirre, 11). 
 
El primer contacte amb la botiga JOTA MAS GE de Sevilla, va ser per 
identificar el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema 
Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va seleccionar un dels provadors 
interiors. 
 
En aquest cas, la idea és identificar les peces que entrin al provador. El 
fabricant, podrà saber el moviment de peces que més es proven els seus 
clients. El client mitjançant un display LCD col·locat dintre del provador, podrà 
veure les imatges del catàleg de la col·lecció actual.  
 


























 Lector  
 PC control  
Espai RFID 
JOTA MAS GE 
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Equipament necessari: 
o Lector RFID UHF. 
o 1 o 2 Antenes UHF amb polarització circular.  
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o TFT. 
o Etiquetes RFID de UHF.  
 
La implementació del sistema Smart Corner a la botiga JOTA MAS GE de 
Sevilla es va dur a terme els dies 28 i 29 de febrer de 2008.  
 





Fig 3.7 Provador equipat amb tecnologia RFID 
 
 
L'antena UHF, va penjada a la paret, i es dissimula amb un plafó dissenyat pel 
fabricant. Els dispositius de hardware RFID, estan col·locats en un calaix de 
fusta situat sota la cadira del provador. Els cables del TFT van recollits dintre 
de canaletes de plàstic blanc. De manera que, tot l'equipament queda totalment 
transparent al client i al detallista, i no es detecta cap diferència amb un 
provador convencional. 
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La següent botiga escollida del fabricant VENTURMODA, S.A., es la situada a 
Bilbao (Vizcaya). 
 
El primer contacte amb la botiga JOTA MAS GE de Bilbao, va ser per identificar 
el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema Smart Corner 
usant tecnologia RFID. Igual que en l’altra botiga, es va seleccionar un dels 
provadors interiors, amb la mateix idea d’identificar les peces que entrin al 
provador. 
 










o Lector RFID UHF. 
o 1 o 2 Antenes UHF amb polarització circular.  
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o TFT. 












JOTA MAS GE 
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La implementació del sistema Smart Corner a la botiga JOTA MAS GE de 
Bilbao es va dur a terme els dies 17 i 18 de març de 2008.  
 





Fig 3.9 Provador equipat amb tecnologia RFID 
 
 
L'antena UHF, va penjada a la paret, i es dissimula amb un plafó dissenyat pel 
fabricant. Els dispositius de hardware RFID, estan col·locats en un calaix de 
fusta situat sota la cadira del provador. Els cables del TFT van recollits dintre 
de canaletes de plàstic blanc. De manera que, tot l'equipament queda totalment 
transparent al client i al detallista, i no es detecta cap diferència amb un 
provador convencional. 
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PUIG JANER, S.L. és una empresa referent de moda infantil i juvenil. Fundada 
el 1953 per Don Prudencio Puig Janer i la seva esposa. En els seus inicis era 
una empresa que adaptava els seus processos de fabricació a les demandes 
del mercat nacional. El 1993 crea una nova línia, que va directament de fàbrica 
als punts de venda, sense intermediaris, i es distribueix mitjançant el sistema 
de franquícia; així va néixer CANADA HOUSE.  
 
S’han escollit dues botigues pròpies, per la instal·lació del sistema Smart 
Corner, situades a Barcelona (c/València, 63-65) i l’altre a Sant Andreu (c/Velià, 
34). 
 
El primer contacte amb la botiga CANADA HOUSE de Barcelona, va ser per 
identificar el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema 
Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va seleccionar un moble de fusta amb 
quatre prestatgeries on van col·locades peces doblegades. 
 
La figura 3.10 mostra un esquema  de la simulació de com quedaria el sistema 






Fig 3.10 Simulació del sistema Smart Corner sobre el moble escollit 
 Lector  
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF. 
o 4 Antenes de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 4 sortides. 
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
CANADA HOUSE de Barcelona el dia 10 de març de 2008.  
 















Fig 3.11 Moble equipat amb tecnologia RFID 
 
 
Les antenes HF, estan dissenyades sota cada prestatgeria del moble expositor 
i el circuit de sintonització col·locat dintre d’una capseta blanca a mida, per 
aconseguir un bon acabat. Cada peça de roba col·locada en el corner està 
etiquetada amb un tag HF RFID amb identificador únic. Cada antena permet 
detectar/llegir les peces de roba exposades al prestatge en qüestió. 
 
Els dispositius de hardware de RFID (el lector, divisor de potència, PC de 
control, etc.) estan col·locats a l’armari inferior. Per tant, tot l'equipament, queda 
totalment transparent al client i al detallista, de manera que no es detecta cap 
diferència amb un expositor convencional. 
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La següent botiga escollida del fabricant PUIG JANER, S.L, està situada a Sant 
Andreu (Barcelona). 
 
El primer contacte amb la botiga CANADA HOUSE de Sant Andreu, va ser per 
identificar el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema 
Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va seleccionar una porta de fusta on 
van exposat els complements. 
 
Les varetes on van col·locats els complements són metàl·liques. Per evitar 
interferències, el disseny de l’antena serà el més allunyat possible del metall. 
Degut que la superfície i la profunditat del moble escollit no són elevades, 
només incorporarem dues antenes al moble. 
 
La figura 3.12 mostra un esquema  de la simulació del sistema Smart Corner en 















 PC control  
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF. 
o 2 Antenes de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 2 sortides. 
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
CANADA HOUSE de Sant Andreu el dia 12 de març de 2008.  
 
A la figura 3.13, es poden veure imatges de l'adaptació del moble, i del resultat 





Fig 3.13 Moble equipat amb tecnologia RFID 
 
 
Per facilitar la integració, les antenes HF s’han col·locat directament en el 
moble de fusta. 
 
Cada peça de roba col·locada en el corner està etiquetada amb un tag HF 
RFID amb identificador únic. Les antenes permeten detectar/llegir les peces de 
roba col·locades a les varetes. 
 
Els dispositius de hardware de RFID (el lector, divisor de potència, PC de 
control, etc.) estan col·locats en una calaix de fusta situat al lateral del moble. 
Per tant, tot l'equipament, queda totalment transparent al client i al detallista, de 
manera que no es detecta cap diferència amb un expositor convencional.   
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LEMUR CARIBU S.A. és una empresa referent a nivell mundial de roba infantil. 
Fundada a Mataró (Barcelona) al 1962. Consolidada dintre dels mercats més 
competitius del món. Les botigues CARIBU, estan creades a partir de corners. 
 
La botiga escollida per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada a Barcelona (c/ Mallorca, 543). 
 
El primer contacte amb la botiga CARIBU de Barcelona, va ser per identificar el 
millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema Smart Corner 
usant tecnologia RFID. Es va seleccionar un moble de fusta on van exposats 
els complements. 
 
Les varetes on van col·locats els complements són metàl·liques. Per tal d’evitar 
interferències, el disseny de l’antena serà el més allunyat possible del metall. 
Degut que la superfície i la profunditat del moble escollit no són elevades, 
només incorporarem dues antenes al moble. 
 
La figura 3.14 mostra un esquema  de la simulació del sistema Smart Corner en 











Fabricant  Lector  
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF. 
o 2 Antenes de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 2 sortides. 
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
CARIBU de Barcelona el dia 11 de març de 2008.  
 
A la figura 3.15, es poden veure imatges de l'adaptació del moble, per a 





Fig 3.15 Moble equipat amb tecnologia RFID 
 
 
Per facilitar la integració, les antenes HF s’han col·locat directament en el 
moble de fusta. 
 
Cada peça de roba col·locada en el corner està etiquetada amb un tag HF 
RFID amb identificador únic. Les antenes dissenyades permeten detectar/llegir 
les peces de roba col·locades a les varetes metàl·liques. 
 
Els dispositius de hardware de RFID (el lector, divisor de potència, PC de 
control, etc.) estan col·locats en un calaix de fusta situat al lateral del moble. 
Per tant, tot l'equipament, queda totalment transparent al client i al detallista, de 
manera que no es detecta cap diferència amb un expositor convencional.   
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CREATIUS COMPRA BENA, S.L. és una xarxa de botigues en règim de 
franquícia, dedicades a la compra i venda de productes de segona mà i 
oportunitats, que trenca amb els clàssics esquemes de distribució comercial i 
es configura com una nova opció al consum tradicional.  
 
La botiga escollida per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada a Barcelona (c/València, 662).  
 
El primer contacte amb la botiga SECOND COMPANY de Barcelona, va ser per 
identificar el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema 
Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va seleccionar l’espai de l’aparador 





Fig 3.16 Mides i simulació de la instal·lació de l’espai on es desenvoluparà el 
sistema Smart Corner 
 
 
L’objectiu de la implantació és llegir/identificar els objectes que es trobin dintre 
de l’aparador. On mitjançant un display LCD (col·locat a l’aparador), es 
mostraran imatges i característiques dels objectes exposats (el software serà 
desenvolupat per la pròpia empresa). 
Espai RFID 
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Equipament necessari: 
o Lector RFID UHF. 
o 4 Antenes UHF amb polarització circular.  
o 4 suports per Antenes UHF 
o PC amb Wifi (per a l'accés a la xarxa global). 
o TFT 
o Etiquetes RFID de UHF.  
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
SECOND COMPANY de Barcelona el dia 13 de març de 2008.  
 





Fig 3.17 Vista frontal i interior de l’aparador equipat amb tecnologia RFID 
 
 
Cada objecte exposat a l’aparador està etiquetat amb un tag RFID. 
 
Les antenes UHF, van col·locades en suports. Els dispositius de hardware 
RFID, estan col·locats en un calaix de fusta situat sota el TFT. De manera que, 
l'equipament queda totalment transparent al client i al detallista, i no es detecta 
cap diferència amb un aparador convencional. 
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ORIGINAL BUFF S. A. és una companyia establerta a Igualada (Barcelona). 
Buff® és la marca d'una peça multifuncional, innovadora, útil, còmoda i 
divertida, capaç de protegir del fred, del vent o del sol. La seva peça més 
coneguda és el tubular original, multifuncional i sense costures que, per la seva 
gran qualitat, permet practicar qualsevol activitat amb total llibertat i comoditat.  
L'èxit de la marca resideix a haver creat un producte que no existia abans de 
1992 i que satisfà una important demanda entre els esportistes i practicants 
d'activitats outdoor que busquen funcionalitat, qualitat, i disseny. 
  
La gran majoria de vendes s'originen mitjançant botigues multimarca. La botiga 
multimarca escollida per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada a Tarragona (Av. Ramón y Cajal, 11). 
 
El primer contacte amb la marca Buff, va ser per identificar el millor expositor 
per a desenvolupar la implementació del sistema Smart Corner usant 
tecnologia RFID. Es va seleccionar l’expositor cilíndric on van col·locats els 
Buff’s. 
 
Després de varis dissenys i proves, el millor resultat ha sigut col·locar una sola 
antena que englobi tot l’expositor. 
 
La figura 3.18 mostra un esquema  de la simulació de com quedaria el sistema 
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF  (amb adaptador Wifi). 
o 1 Antena HF (dissenyada a mà). 
o PC amb Wifi (per a l'accés al lector RFID) i Ethernet (per accés a la 
xarxa global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
multimarca de Tarragona el dia 20 de març de 2008.  
 





Fig 3.19 Expositor equipat amb tecnologia RFID 
 
 
L’antena està fabricada sobre material flexible per facilitar la seva col·locació 
dintre de l’expositor. 
 
Cada peça de roba col·locada en el corner està etiquetada amb un tag HF 
RFID amb identificador únic. L’antena dissenyada permet detectar/llegir les 
peces de roba col·locades en el moble expositor. 
 
Els dispositius de hardware de RFID estan col·locats dintre de l’expositor, de 
manera que no es detecta cap diferència amb un expositor convencional. 
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MESSCALINO Punt, S.L. des de 1988 és una empresa dedicada al disseny i 
fabricació de roba de senyora. Amb un àmbit d'acció que cobreix tot el territori 
nacional, MESSCALINO dedica també un 20% de la seva producció a 
l'exportació a França, Portugal i Japó. Les col·leccions de l'empresa, 
concebudes per la dissenyadora Agnès Ros, es dirigeixen a un públic femení a 
partir de 25 anys d'edat i es comercialitzen en boutiques del segment mig/alt 
del mercat. 
 
La botiga seleccionada per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada al carrer Itàlia, 10 d’Igualada (Barcelona). 
 
El primer contacte amb la botiga MESSCALINO d’Igualada, va ser per 
identificar el millor espai per a desenvolupar la implementació del sistema 
Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va seleccionar tres mobles de fusta en 
forma de caixons. 
 
La figura 3.20 mostra un esquema  de la simulació de com quedaria el sistema 





























 PC ontrol 
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Equipament necessari: 
o Lector RFID HF  (amb adaptador Wifi). 
o 3 Antenes de HF (dissenyades a mà). 
o Divisor de potència: 1 entrada x 3 sortides. 
o PC amb Wifi (per a l'accés al lector) i Ethernet (per accés a la xarxa 
global). 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
CARIBU de Barcelona el dia 27 de març de 2008.  
 





Fig 3.21 Mobles equipats amb tecnologia RFID 
 
 
Per facilitar la integració, les antenes HF estan col·locades directament en els 
caixons de fusta. 
Cada peça de roba col·locada en el corner està etiquetada amb un tag HF 
RFID amb identificador únic. Les antenes dissenyades permeten detectar/llegir 
les peces de roba col·locades als caixons. 
 
Els dispositius de hardware RFID (el lector, divisor de potència, PC de control, 
etc.) estan col·locats en un calaix situat al lateral del moble, folrat amb el logotip 
de la botiga. Per tant, tot l'equipament, queda totalment transparent al client i al 
detallista, de manera que no es detecta cap diferència amb un expositor 
convencional. 
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DISTRIBUCIÓ DIRECTA DE LICORS, S.L. són especialistes en vins 
valencians i cellers independents. Amb més de 3.500 referències en estoc i 
altres tantes sota comanda.  
 
La botiga seleccionada per a la instal·lació del sistema Smart Corner, es troba 
situada al carrer Dos de maig, 203 d’Ontinyent (València). 
 
El primer contacte amb la botiga DISTRIBUCIÓ DIRECTA DE LICORS de 
València, va ser per identificar el millor espai per a desenvolupar la 
implementació del sistema Smart Corner usant tecnologia RFID. Es va 
seleccionar una bota de vi buida. 
 
La figura 3.22 mostra un esquema  de la simulació de com quedaria el sistema 






Fig 3.22 Simulació del sistema Smart Corner sobre el moble escollit 
 
 
La idea, és identificar les ampolles que es col·loquin sobre la bota de vi, per tal 
que el client, mitjançant un display LCD pugui veure les característiques del 
producte que té a les mans. El fabricant, podrà saber el moviment de productes 
que més interessen als seus clients (el software serà desenvolupat per la 
pròpia empresa). 
 
 Lector  
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Equipament necessari: 
o Lector RFID UHF. 
o Antena UHF. 
o PC amb Wifi (per l’accés a la xarxa global). 
o TFT tàctil. 
o Etiquetes RFID de HF. 
 
Es va dur a terme la implementació del sistema Smart Corner a la botiga 
DISTRIBUCIÓ DIRECTA DE LICORS de València els dies 27 i 28 de març de 
2008. 
 
Cada ampolla està etiquetada amb un tag UHF RFID amb identificador únic. 
Els dispositius de hardware de RFID (el lector, divisor de potència, PC de 
control, etc.) estan col·locats dintre de la bota de vi seleccionada. Per tant, tot 
l'equipament, queda totalment transparent al client i al detallista. 
 





Fig 3.23 Bóta de vi equipada amb tecnologia RFID 
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3.3.4 Difusió del projecte 
 
Per a difondre els resultats del projecte, s'ha creat una web del projecte, 





Fig 3.15 Pàgina web del projecte 
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CAPÍTOL 4.  DESENVOLUPAMENT DEL SISTEMA DE 




En aquesta fase s’han redactat i desenvolupat les necessitats i possibilitats 
funcionals que cal que l’aplicació Smart Corner ofereixi a les empreses 
involucrades. 
A partir de la informació i les funcionalitats a desenvolupar es marquen uns 
objectius i es prioritzen les tasques. 
 
L’objectiu principal de l’aplicació consisteix en la creació d’un pilot funcional que 
mostri les capacitats de recollida d’informació que presenta la tecnologia RFID. 
 
 
4.1.1 Requeriments funcionals 
 
L’aplicació a desenvolupar serà un entorn web, que permetrà: 
 
? Fer consultes d’inventari en temps real, és a dir, l’usuari donarà l’ordre 
d’inventari i quan aquesta és processada i contestada pel terminal podrà 
veure el nombre de productes que hi ha en aquell moment al seu corner.  
 
? Fer lectures automàtiques (cada minut per exemple) i guardar les dades 
en un arxiu que s’enviarà al final del dia (o quan l’usuari vulgui) al 
servidor pel seu emmagatzemament per poder confeccionar gràfics 
estadístics del moviment de les productes als corners. 
 
? Els gràfics estadístics, mostraran a l’eix “X” el dia o l’hora en què s’ha fet 
les lectures, mentre que a l’eix “Y” informarà de les quantitats de 
productes que hi ha en aquell moment. 
 
? Tenir connexió permanent amb la base de dades, la qual cosa permet 
saber quins són els productes pertanyents a cada corner i a cada client. 
 
 
4.1.2 Determinació d’objectius 
 
A continuació, es marquen les pautes i les prioritats per l’aplicació Smart 
Corner: 
 
? Seguretat: Caldrà que existeixi un entorn segur en el que els usuaris 
hauran d’identificar-se mitjançant un nom d’usuari i contrasenya, que es 
guardarà a la BBDD. 
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? Escalabilitat: Possibilitat d’introduir noves funcionalitats sense alterar les 
antigues.  
 
? Gestió: En tot moment hi haurà control dels usuaris registrats que són 
els que podran accedir a l’aplicació. Tot el que faci cada usuari quedarà 
registrat a la base de dades 
 
? Comoditat: L’aplicació tindrà un entorn amigable, per tal de plantejar un 





Un cop redactats els requisits i els objectius, podem veure com queden 
relacionats els diferents sistemes a utilitzar, i quines seran les seves funcions.  
 
La figura 4.5, mostra un esquema dels sistemes necessaris per portar a terme 




Fig 4.5 Esquema dels sistemes necessaris per l’aplicació Smart Corner 
 
 
El Servidor Central es la màquina encarregada d’atendre les peticions 
generades per les estacions de treball (Smart Corner) i tots els possibles 








PC de control 
INTERNET 
Desenvolupament del sistema de gestió pel sistema Smart Corner RFID ___    59 
4.2.1 Sistema Base de dades 
 
La base de dades és qui conté tota la informació que maneguen els diferents 
sistemes i permet consultar-la i actualitzar-la.  
 
Diagrama general de la BBDD per l’aplicació Smart Corner: 
 
La figura 4.6 mostra les taules i les relacions de la base de dades dissenyada 





Fig 4.6 Diagrama de la base de dades per l’aplicació Smart Corner 
 
 
Explicació del diagrama de la base de dades: 
 
? Taula d’usuaris: Conté la informació del nom i contrasenya dels usuaris 
que poden fer ús de la web i comunicar-se amb els terminals mitjançant 
els Web Services. 
 
? Taula de relació d’usuaris amb corners: Relaciona les claus d’usuaris i 
corners per saber quin corner pertany a cada usuari. 
 
? Taula de corners: Conté les descripcions i adreces IP dels terminals de 
cada client, a més del seu estat. 
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? Taula d’etiquetes d’usuaris: Conté la descripció dels tags, identificades 
pel seu codi UID, i la clau primària de l’usuari amb el que estan 
relacionades per saber quins tags té cada usuari. Aquesta taula serà 
editada manualment quan es codifiquin els tags RFID. 
 
? Taula de lectures: Conté la informació de lectures periòdiques de cada 
dia dels diferents terminals. Es guarda la data i l’hora en que s’ha fet la 
lectura, el corner al que correspon, i el càlcul (realitzat al terminal) de 
vendes, reposicions i tags llegits per cada lectura. 
 
? Taula de relació entre etiquetes d’usuaris i lectures: Relaciona els tags 
que s’han llegit en cada lectura amb la seva descripció i a quin terminal 
corner pertanyen. Així es pot saber a quin usuari correspon la lectura 
segons la clau del corner o segons els tags llegits, i la descripció 
complerta d’aquests. 
 
? Taula d’històric de comandes: Guarda totes les ordres donades, amb la 
seva clau, el corner a la que s’ha fet l’ordre, la data de creació i de 
resposta i l’estat d’aquesta. 
 
? Taula d’ordres: Conté la descripció i la clau de les ordres existents als 
corners. 
 
Emmagatzematge del sistema Smart Corner: 
 
Es guardaran totes les dades de lectures de cada dia, eliminant les dades de 






4.3.1 Perquè Java? 
 
Abans de començar a implementar el disseny cal decidir el llenguatge de 
programació que s’utilitzarà. 
En el cas del sistema Smart Corner, s’ha escollit el llenguatge de programació 
Java, ja que, ens permet treballar sobre qualsevol plataforma a través de la 
seva màquina virtual (JVM) i ofereix la comoditat d’un llenguatge orientat a 
objectes amb molta documentació i amb unes llibreries molt extenses. 
Aquestes llibreries inclouen entre altres, mòduls de suport per Servlets, XML, 
accés a base de dades, Web Service, etc.. que s’utilitzaran per l’aplicació 
Smart Corner. 
 
A més, Java ens permet crear un entorn web amigable per l’usuari, i 
proporciona un entorn ideal per aplicar el patró de disseny d’arquitectura de 
tres nivells (MVC). 
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4.3.2 Arquitectura de l’aplicació 
 
L’aplicació està composada per un Web Service que rep respostes dels 
terminals (resultat de les diferents ordres que genera el servidor, arxius de 
lectures, etc.), a través d’un servidor de sockets, que permet la comunicació 
entre els diferents terminals connectats a la línia ADSL. 
 
? Servidor de sockets (SocketsRFID.jar): Càrrega de tots els registres IP 
dels corners existents en la base de dades en memòria. El servidor de 
sockets serà l'encarregat d'actualitzar l'estat de cada corner (online / 
offline) segons l'últim intent de comunicació. A cada Corner se li 
assignen ordres que ha d'executar.  
 
? Client de sockets (SocketsRFID.jar): El client de sockets realitza una 
connexió periòdica cap al servidor (procés “TimerTask”) per a indicar que 
roman actiu. En aquest moment el client recull l'arxiu de text amb les 
ordres pendents a executar, generades per la web. Una vegada 
descarregades totes les ordres el client les executa i es dóna resposta al 
servidor a través del Web Service. 
 
? Terminal Corner (CornerRFID.jar): Referent a la capacitat del PC de 
control de cada corner per fer lectures programades cada cert temps i de 
forma periòdica (cada minut). La informació retornada de cada lectura 
s'emmagatzema en un fitxer XML amb un format estructurat que permet 
recuperar les dades en relació al moment de la lectura (dia i hora).  
 
<xml> 
  <lectures terminal=’1’ dia=’26-06-2008’> 
    <lectura hora=’10:00:00’> 
      <reposicions>1</reposicions> 
      <vendes>2</vendes> 
      <llegides>12</llegides> 
      <etiquetes> 
        <etiqueta id=’...’/> 
        <etiqueta id=’...’/> 
        ... 
        <etiqueta id=’...’/> 
      </etiquetes> 
    </lectura> 
  </lectures> 
</xml> 
 
Aquest arxiu serà enviat al Servidor Central al final del dia, o cada 
vegada que es faci una consulta interactiva. Les lectures programades 
tenen com a període d'actuació de les 08:00h a les 20:00h.  
 
El Web Service del sistema Smart Corner rep el fitxer XML i emmagatzema tota 
la informació en la base de dades del servidor perquè pugui ser consultada a 
través de l’aplicació web. 
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4.3.2.1 Plataforma de desenvolupament 
 
El desenvolupament de programari va instal·lat en un servidor de producció 
basat en Linux en el qual corre un Tomcat 5.5. S'instal·len tant la web, com el 
Web Service, com el servidor de sockets encarregat de generar ordres per als 
diferents terminals i comunicar-se amb ells a través de les diferents operacions 
que permet la web (inventaris, consultes, etc.).  
 
La base de dades utilitza el servidor de gestió MySQL. Linux ha d’estar en 
contacte amb aquest servidor i el context de l'aplicació estarà configurat per les 
connexions adequades per a aquesta base de dades. 





Fig 4.7 Model del sistema 
 
 
4.3.2.2 Funcionalitats de l’aplicació web Smart Corner 
 
A través d'una web cada fabricant podrà accedir al seu corner pilot per a 
conèixer l'estat actual i el moviment de producte sobre l'expositor/corner en un 
determinat període de temps. 
La web mostra la informació de cada corner, per tant cada fabricant tindrà el 
seu codi d'usuari i password per a accedir a la informació relativa al seu corner. 
La informació apareix agrupada per setmanes, entenent per setmana un 
període de temps de set dies, de dilluns a diumenge. Es mostra la franja 






Web Servidor de sockets Web Service
Base de dades
Consulta 
Envia  ordres Respon a 
 
Es comunica 
PC de control 
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La web permet seleccionar els següents apartats: 
 
? Corners 
o Llistat de corners actius per a cada fabricant 
? Inventaris 
o Sol·licitud d’inventaris en temps real 
o Consulta d’inventaris 
o Llistat d’inventaris agrupats per data 
? Estadístiques 
o Gràfic de vendes setmanal 
o Gràfic diari de moviments 
o Detall d’articles 
o Prestatgeria virtual 
? Ajuda 
o Manual d’usuari 
 
A continuació es detalla la funcionalitat de cadascun dels apartats i 
s'acompanya amb algunes imatges de la web que donen una idea més real de 




o Llistat de corners actius per a cada fabricant 
La informació que recull aquest apartat fa referència al nom virtual del 
corner, l'adreça IP local de dita corner i l'estat actual del corner (online 
/ offline). 
 




Taula 4.1 Relació del fabricant amb el nom d’usuari 
 
Fabricant Nom virtual del corner 
1 Puig Janer, S.L. Corner València 
2 Puig Janer, S.L. Corner St. Andreu 
3 Venturmoda, S.A. Corner Bilbao 
4 Venturmoda, S.A. Corner Sevilla 
5 Lemur Caribu, S.A. Corner Mallorca 
6 Messcalino Punt, S.L. Corner Messcalino 
7 Creatius compra venda, S.L. Corner Second Company 
8 Bonachelo In, C.B. Corner Priego 
9 Original Buff, S.A. Corner Tarragona 
10 Distribució directa de licors, S.L. Corner Ontinyent 
 
 
A continuació es mostren dos exemples per a dos usuaris diferents. 
Un d’ells, la figura 4.8, mostra el corner associat al fabricant 
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Bonachelo. En aquest cas, i com s’ha vist a la taula anterior, l'usuari 
Bonachelo té associat un sol corner, corner Priego. 
Mentre que la figura 4.9, mostra els corners associats a l’usuari 
“Cetemmsa”. “Cetemmsa” és un superusuari que té accés a tots els 
corners implantats, inclusivament el corner que s'ha desenvolupat a 









Fig 4.9 Corner associat a l’usuari Cetemmsa 





o Sol·licitud d’inventaris en temps real 
 
Aquesta operació només es pot executar quan el corner es troba en 
estat online, ja que requereix interactivitat amb l'aplicació local del 
corner. 
 
L'apartat inventaris permet sol·licitar inventaris en temps real pel 
control de la càrrega del corner en un moment donat. Aquesta 
operació es pot executar des de la pàgina principal d'inventaris 
mitjançant el botó “Sol·licitar inventari” (Fig 4.10). 
La figura 4.11 mostra la pantalla que es visualitza a l'hora de generar 
aquesta sol·licitud per un corner en particular, perquè es realitzi la 
petició caldrà prémer “enviar”. 
 
Una vegada realitzada la sol·licitud d'inventari es pot consultar des de 
la pàgina principal d'inventaris, tenint la possibilitat de filtrar per dates, 
o bé, prement el botó “veure” de la finestra d'informació que apareix 





Fig 4.10 Pàgina principal d’inventaris 
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Fig 4.11 Sol·licitud d’inventari per un corner particular 
 
 
o Consulta d’inventaris 
 
Per a cadascun dels inventaris registrats es pot tenir accés a la 
informació detallada de contingut prement “Veure Inventari”. Aquesta 





Fig 4.12 Contingut detallat d’un corner 
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o Llistat d’inventaris agrupats per data 
 
Una altra característica de la pàgina principal d’inventaris és que 
permet visualitzar el llistat dels diferents inventaris que s'han sol·licitat 
al llarg del dia seleccionat, és a dir, es pot fer filtrat d'inventaris per 
dia. Es mostren les sol·licituds d'inventari sobre un determinat corner 





o Gràfic de vendes setmanal 
 
Aquesta operació es pot executar amb el corner en estat offline. Ja 
que l’aplicació accedeix directament al Servidor Central sense requerir 
informació el temps real del corner. Es considera una consulta. 
 
Aquesta consulta va sempre referida a un corner particular. La 
informació que es mostra en aquesta pantalla es correspon a les 
vendes realitzades en el període d'una setmana i proporcionant un 
valor mig de vendes setmanal. 
 
La figura 4.13 mostra un exemple de gràfic de vendes setmanal per a 
un corner particular (Bonachelo), i una setmana concreta (del 3 al 9 de 





Fig 4.13 Gràfic de vendes setmanals 
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o Gràfic diari de moviments 
 
Des de la finestra del gràfic anterior de vendes setmanal (Fig 4.13) es 
té accés al detall de cada dia en particular de la setmana 
seleccionada (box “Veure dia amb més detall”). 
A l’accedir a aquesta consulta, la informació es mostra en forma de 
gràfic de càrrega, és a dir, mostra la càrrega del corner al llarg del dia 
seleccionat. La gràfica de càrrega diària es mostra en finestres de 
quatre hores, de 08-12h, de 12-16h i de 16-20h. La figura 4.14, 
mostra un exemple de finestra de càrrega d'un determinat corner 





Fig 4.14 Finestra de carrega diària d’un corner 
 
 
o Detall d’articles 
 
Des de la finestra de càrrega diària, es té accés a una consulta més 
detallada sobre el moviment d'articles en el corner. Seleccionant 
l’apartat “Detall articles” es mostra un resum de la càrrega del corner 
en les tres franges horàries i dels moviments més destacats, com són 
les reposicions i les vendes al llarg del dia. D'aquests dos moviments, 
reposicions i vendes, s'obté informació detallada en forma de registres 
agrupats per referències d'articles. 
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Fig 4.15 Consulta de detall d’articles 
 
 
o Prestatgeria virtual 
 
Aquesta operació només es pot executar quan el corner es troba en 
estat online, ja que requereix interactivitat amb l'aplicació local del 
corner. 
 
Des de la finestra de càrrega diària, es té accés a l’opció “Prestatgeria 
virtual”, que ens permet visualitzar en temps real, el detall dels articles 
que estan exposats en el corner seleccionat. La informació apareix 
reflectida en forma de registre amb els diferents atributs que es 
reflecteixen en la base de dades del servidor. 
La figura 4.16 mostra un exemple de l'operació de prestatgeria virtual. 
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Fig 4.16 Finestra de carrega diària d’un corner 
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CAPÍTOL 5.  CONCLUSIONS 
 
 
5.1 Estudi d’ambientalització 
 
Els impactes medi ambientals més significatius en el projecte, són els descrits a 
continuació: 
 
? Impacte que produeix la contaminació electromagnètica, principalment 
els efectes que les ones electromagnètiques poden tenir sobre el cós 
humà. 
? Consum d’energia elèctrica dels equips RFID. 
 
 
5.1.1 Impacte que produeix la contaminació electromagnètica 
 
Encara que no hi ha un consens sobre els efectes a llarg termini de les 
ones de ràdio freqüència sobre el cos humà, es creu que els riscos del 
RFID són molt menors a altres aparells d'ús quotidià com poden ser els 
mòbils. 
Els nivells d'emissió del hardware RFID esta molt per sota dels nivells 
màxims que estableixen les lleis de protecció de la salut.  
Per tant es considera que el sistema és nociu pel medi ambient i en 
general a les persones és pràcticament inapreciable. 
 
 
5.1.2 Consum d’energia elèctrica dels equips RFID 
 
El consum d’energia elèctrica dels equips de hardware RFID no és 
elevat. Els lectors escollits tenen un consum màxim de 32 Watts, i les 
antenes de 2 Watts. 
Tot i així, degut a la quantitat de consum elèctric que es pot estalviar, els 






La realització del projecte ha servit per a conèixer l’ampli ventall de possibilitats 
i la gran versatilitat que ofereix la tecnologia RFID. De manera que si es 
gestiona correctament la informació obtinguda amb els equips, els sistemes 
RFID són capaços d’adaptar-se a diversos entorns i oferir múltiples possibilitats 
de seguiment i control. 
 
La implantació dels sistemes Smart Corner ha permès a les empreses 
fabricants, conèixer i crear un primer contacte amb la tecnologia RFID, obtenint 
72  Estudi, disseny i implementació de corners intel·ligents amb tecnologia RFID 
com a resultat la informació directa i immediata del moviment dels seus 
productes, que ha permès una millora en el procés de comercialització. 
De manera indirecta la implantació del sistema Smart Corner ha aportat a les 
empreses informació molt valuosa a l’hora de realitzar un estudi de mercat, ja 
que, permet determinar la producció de cadascun dels seus productes i 
conèixer la seva avaluació al mercat, per exemple, si es tracta d’un producte 
que s’ha tret molt del corner, però mai s’ha comprat, o un producte que mai 
s’ha agafat, o el que més s’ha comprat, etc.. 
S’ha de destacar que la implantació de la tecnologia RFID aporta un 
component innovador a les empreses oferint una imatge pionera, així com una 
gran publicitat enfront als seus competidors més directes. 
 
Tot i aconseguir uns resultats finals positius, cal destacar les dificultats sorgides 
durant el projecte, com la realització de nombroses proves de lectura per 
identificar el nombre, el disseny, la col·locació, i l’adaptació més idònia per les 
antenes dels corners seleccionats, conservant el seu disseny original.  
 
En gairebé tots els casos no hi ha hagut problema per col·locar tot el hardware 
de forma transparent dins del corner. Però en el cas de “Buff” i “Messcalino”, 
s’ha hagut de col·locar el PC de control fora del corner, i ha calgut configurar-li 
comunicació via wifi amb el lector RFID, cosa que ha provocat pèrdues de 
comunicació i per conseqüència pèrdues d’informació. 
 
A part de disposar de connexió a Internet, una altra de les dificultats que ens 
hem trobat a les botigues és la necessitat de tenir un punt de corrent a prop del 
moble seleccionat. 
 
Tot i aquests contratemps, els objectius marcats a l’inici del projecte, han sigut 
resolts en tots els casos. 
 
Per línies futures, s’investigarà la possibilitat de controlar una altra part o bé la 
botiga sencera amb tecnologia RFID, aprofundint amb un disseny més acurat 
adaptant-se a cadascuna de les necessitats. 
 
En qualsevol cas però, com tota nova tecnologia implica modificar algunes de 
les nostres maneres tradicionals de pensar, perquè arribi a formar part del 
nostre dia a dia.  
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Tot i que el rang de freqüència HF de la tecnologia RFID (13,56 MHz) és una 
tecnologia estandarditzada internacionalment i amb varis anys d’existència, no 
deixa de ser una tecnologia relativament “jove” amb una oferta limitada de tags, 
lectors i d’antenes. Una prova d’això és, l’aparició contínua de nous xips/tags 
RFID amb formats, encapsulats, capacitats i funcionalitats diferents per cada 
aplicació que es va desenvolupant. 
Per un altre costat, qualsevol projecte RFID requereix una adaptació i una 
personalització tant de software como de hardware. Un dels problemes actuals 
és que, l’oferta d’antenes RFID de HF existent és molt limitada, i a més, no 
permeten ser adaptades i personalitzades als requeriments dels projectes. 
A diferència dels tags i aplicacions de software, les antenes RFID requereixen 
un disseny electrònic i una producció industrial a priori complexa, cosa que fa 
que, existeixi molt poca varietat d’antenes de RFID 13,56 MHz al mercat. 
 
L’objectiu d’aquesta part del projecte, ha consistit en la investigació d’un 
sistema de desenvolupament d’antenes RFID flexible, ràpid i a poder ser 
econòmic, que permeti crear de forma senzilla i ràpida antenes HF amb la mida 
i format adaptats a les necessitats de cada aplicació. D’aquesta manera, es 
pretén desenvolupar la possibilitat de fabricació de qualsevol antena RFID HF, 
sense haver de recorre a les costoses, rígides, pesades i inflexibles antenes 
RFID que s’ofereixen al mercat actual. 
 
 
1.7. Desenvolupament d’antenes amb laminats metàl·lics 
 
El laminat metàl·lic és el mètode que s’utilitza per realitzar les antenes dels 
tags, ja que, resulta bastant econòmic a grans produccions i s’obtenen resultats 
excel·lents. 
Es basa en aplicar una làmina de coure o alumini sobre la superfície escollida 
(es pot considerar que no existeix limitació d’aplicació de superfícies, encara 
que generalment s’utilitza paper, cartró o PVC). Aquesta làmina de coure o 
alumini, se li fa un encuny (“troquel”) amb la forma d’antena que es desitja. 
Com a norma general, un encuny té un preu directament proporcional a la vida 
que se li vulgui donar (nombre d’usos). Per tant, un encuny de grans 
dimensions té un cost molt elevat i s’utilitza per crear grans sèries de circuits 
conductors iguals, com poden ser els tags. La figura B1.1 mostra dos tags que 
formen part d’un encuny de coure. 
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Fig B1.1 Tags amb antena laminada (de 11 cm x 11 cm). 
 
 
A l’hora de realitzar antenes de gran format amb aquesta tècnica, resulta força 
complex i car. 
Per exemple, per realitzar una antena de 120 cm x 50 cm, es necessari un 
encuny de dimensions considerables. El cost d’aquest tipus d’encuny és elevat, 
al mateix temps que no és àgil de fabricar. Primer caldrà encunyar tota una 
làmina de material conductor amb forma d’antena, això implica malgastar grans 
quantitats de material conductor, assumint el cost que això suposa. Així doncs, 
la tècnica d’encunyació per laminats conductors no és òptima pel 
desenvolupament d’antenes personalitzades i flexibles, encara que sí per la 
fabricació de tags en milers de quantitats. 
 
Donats aquests inconvenients, s’ha investigat un sistema de laminat alternatiu, 
utilitzant cintes metàl·liques adhesives. Aquest tipus de material s’utilitza 
actualment per apantallaments electromagnètics, com per exemple, segellar 
una caixa d’electrònica o per encintar cables elèctrics de comunicacions. A la 
figura B1.2 es mostra una imatge d’aquest tipus de material, i a la taula B1.1 les 






Fig B1.2 Cintes laminades metàl·liques conductores 
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Taula B1.1 Propietats elèctriques i mecàniques de les cintes metàl·liques 
d’alumini i coure. 
 





Cinta d’alumini 0,05 mm 20 lb/in(35 N/10 mm)
35 oz/in
(3,8 N/10mm) 0,01 Ω 
Cinta de Coure 0,04 mm 25 lb/in(44 N/10 mm)
35 oz/in
(3,8 N/10mm) 0,005 Ω  
 
1. Mètode de test ASTM D 1000 
2. MIL-STD-202 Method 307 maintained at 5 psi (3,4 N/cm2) measured over 1 in2 surface area.   
 
 
S’han utilitzat aquestes cintes, per crear i modelar les antenes RFID, amb les 
dimensions desitjades, obtenint així un grau de flexibilitat i adaptació molt 
senzilla. 
 
L’inconvenient principal que té el disseny d’antenes utilitzant cinta conductora, 
és que cal realitzar l’antena de forma manual, això implica que l’acabat final 
podrà ser poc satisfactori, corrent el risc de deteriorar-se fàcilment, tot i existir 
diferents maneres per protegir-les. 
 
 
1.8. Desenvolupament d’antenes mitjançant cables 
elèctrics 
 
Una altra de les opcions pel desenvolupament d’antenes RFID a mida i 
flexibles, és la utilització de cables conductors incrustats sobre el material de 
suport.  
El cost dels cables elèctrics és molt baix i tan sols es necessita un suport on 
poder fixar-los amb la forma geomètrica desitjada. 
Una altra avantatge és que, si es vol integrar una antena a una prestatgeria de 
fusta, a aquesta se li pot fer un fresat per amagar el cable elèctric, i col·locar-lo 
totalment invisible a l’usuari. Tot i així, aquests mètodes d’integració acostumen 
a ser costosos, i es redueixen utilitzant mètodes més econòmics per subjectar 
el cable, com: grapes, coles o canals per cables elèctrics, encara que 
estèticament no passaran inadvertits. 
 
 
1.9. Altres mètodes pel desenvolupament d’antenes 
 
Sabent que una antena o bobina és un conductor elèctric amb una forma 
geomètrica determinada, es pot afirmar que, es poden realitzar antenes RFID 
molt diverses, amb l’única condició a priori que els materials a utilitzar siguin 
materials conductors. 
Es apropiat, per exemple l’ús de tintes conductores o de fils conductors per 
obtenir teixits tèxtils en forma d’antena. 
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L’objectiu final d’aquest capítol, és l’estudi d’un dels sintonitzadors manuals 
d’antenes RFID existent en el mercat, que adapti qualsevol antena RFID amb 
els lectors estàndards existents. 






Fig B2.1 Circuit sintonitzador d’antena (ISC.MAT-B) 
 
 
B2.2. Característiques del sintonitzador “ISC.MAT B” 
 
ISC.MAT B, és un sintonitzador d’ajust manual per a la construcció d’antenes 
personalitzades a 13,56 MHz de freqüència portadora i impedància de 50 Ω. 
Permet un muntatge simple de qualsevol mida i forma d’antena, un cop fet el 
disseny amb el conductor elèctric, caldrà sintonitzar de forma manual i 
individualment les característiques i funcionalitats desitjades a cada antena. 
Una antena sintonitzada atent a les seves condicions locals, si aquesta es mou 
de posició podria ser necessari resintonitzar-la. 
 
Per la construcció d’una antena, és necessari: 
? Sintonitzador d’antena. 
? Cable coaxial de 50 Ω, i de longitud en funció del lector. 
? Conductor elèctric (laminats metàl·lics, cable elèctric, etc.). 
 
Per la correcta personalització de l’antena, és necessari disposar dels següents 
instruments: Analitzador d’impedàncies, analitzador d’espectres, generador de 
funcions, i jumpers de 2,54 mm i de 2 mm d’espaiat (utilitzats per configurar els 
valors dels condensadors del circuit sintonitzador). 
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B2.2.1. Esquema i connexions 
 










          X1 ? connector SMA del cable que connecta amb el lector 
    X2,X3 ? connectors del conductor elèctric de l’antena 
J1,J2,J3 ? condensadors 
    R1,R2 ?resistències 
 
 
B2.2.1.1. Connectors pel conductor elèctric 
 
El conductor elèctric de l’antena es connecta a la placa pels terminals X2 i X3. 
La figura B2.3 mostra com és la col·locació, per làmines adhesives metàl·liques 















Làmines metàl·liques adhesives Cable elèctric 
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B2.2.1.2. Factor de qualitat (Q) 
 
Una dada important a tenir en compte pels càlculs del circuit sintonitzador, és el 
factor de qualitat que posseeixen les antenes. Aquest factor ens dóna una 
relació de l'energia emmagatzemada respecte l'energia aplicada. Dit d’una altra 
manera, aquest paràmetre relaciona la inductància amb la capacitat del circuit 
sintonitzador, però també es pot expressar com la relació entre la freqüència de 












f  ? freqüència 
L ? inductància de l’antena (Henrys) 
Rs ? resistència sèrie (Ω) 
B ? ample de banda 
 
Els jumpers J9 i J10 s’utilitzen per configurar el paràmetre Q (Fig.2.2). 
 
 
B2.2.1.3. Càlcul de la inductància 
 
Un valor indispensable per a aquest tipus d'antenes és conèixer la inductància 
de la bobina que farà d'antena.  
La inductància depèn molt de la geometria del fil conductor i de la seva 
geometria que aquest forma. En el cas d'un fil conductor pla, creant una antena 




ܮ ൌ 4 ൜ݓ . ln ൬ ଶ.௪.௟
௔൫௪ା√௪మା௟మ൯
൰ ൅ ݈. ln ൬ ଶ.௪.௟
௔൫௟ା√௪మା௟మ൯






L  ? inductància de l’antena (Henrys) 
w ? amplada de l’antena (cm) 
l ? longitud de l’antena (cm) 
a ? amplada/2 del fil conductor (cm) 
 
 
En el cas que l'antena tingui una altra forma geomètrica la fórmula per a 
calcular la inductància dependrà totalment d'aquesta. En el cas del prototip, el 
més habitual ha sigut utilitzar formes rectangulars, composta per quatre cares, 
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amb cinc segments. Cada segment crea una autoinductància sobre el segment 






Fig B2.4 Esquema d’una antena plana rectangular 
 
 
A part d’utilitzar les equacions de la impedància, també es pot utilitzar un 
analitzador d’impedàncies per poder mesurar-la. 
 
 
B2.2.1.4. Ajust de capacitats 
 
Per tal d’ajustar les capacitats de l’antena, s’utilitza un circuit de compensació 
(Fig B2.5) que consta dels condensadors C1/1, C1/2 i C2. 
Els condensadors estan dividits simètricament, així doncs C1/1 i C1/2 han de 
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El valor dels condensadors, es poden calcular a partir de les següents 










Z  ? impedància d’entrada (50 Ω) 
Rp ? resistència en paral·lel 











ωo ? freqüència angular (rad) 
L  ? inductància de l’antena (Henrys) 
C1 ? condensador 1 
 
 
Amb l’ajuda de la figura B2.6, es poden configurar els jumpers per els 
condensadors J1, J2 i J3. Per tal d’aconseguir el valor de capacitat desitjat, es 
poden col·locar varis ponts. En el cas que no fos possible el valor buscat, 





Fig B2.6 Valors dels condensadors del sintonitzador manual 
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Per poder crear un prototip, s’ha utilitzat equipament del laboratori especialitzat 
en RFID, així com varis materials adquirits, per donar forma i ús al prototip. 





Fig B3.1 Equipament del laboratori RFID 
 
 
Com a instrumental necessari per realitzar mesures es destaquen, 
l’oscil·loscopi digital (TEKTRONIX TDS2002), l’analitzador d’espectres digital 
(HM 5014-2), i el generador de funcions (TTi TG120). Per realitzar les proves 
necessàries s’ha adquirit una sèrie de lectors de la marca Feig Electronic de 





Fig B3.2 Lectors RFID de HF utilitzats 
Lector de mitjana distància 
Lector de curta distància 
Lector de llarga distància 
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? Lector de curta distància: potència de 0,5 - 1 W. Model: ISC.PR100 A. 
? Lector de mitjana distància: potència de 1 - 1,75 W. Model: 
ISC.MR200A. 
? Lector de llarga distància: potència fins a 12 W. Model: ISC.LRM2000. 
 
Per poder avaluar el funcionament de les antenes, a part dels lectors, són 
també necessaris els tags. S’han fet proves amb diferents tipus de tags, de 
mides i formes geomètriques diferents, per observar la resposta davant les 





Fig B3.3 Tags utilitzats per les proves 
 
 




B3.2. Antenes amb laminats metàl·lics d’alumini 
 
Analitzant les propietats de les cintes metàl·liques autoadhesives, trobem que 
les cintes poden ser de varis materials i presentar propietats conductives 
diferents. Les més comunes, són les d’alumini o coure, i com variants a 
aquestes, existeixen les d’alumini estanyat (Fig B3.4) i les de coure estanyat, 





Fig B3.4 Detall de cinta d’alumini estanyada 




En concret, la cinta de la figura anterior, té una gruix de 80 µm i una amplada 
de 20 mm. A la figura B3.5, es presenta una antena prototip desenvolupada 
amb aquesta cinta. Les dimensions d’aquesta antena són: 30x67 cm. S’ha 










B3.2.1. Resultats obtinguts 
 
Geometria de l’antena: Rectangular 
Material utilitzat: Alumini estanyat 
 
Càlculs del factor de qualitat (Q) 
 
Utilitzant l’equació 2.1, amb els valors de: 
 
f  ? freqüència = 13,56 MHz 
B ? ample de banda = 140 KHz 
 
Q ? factor de qualitat = 96,86 
 
Càlculs de la inductància 
 
Utilitzant l’equació 2.2, amb els valors de: 
 
w ? amplada de l’antena = 30 cm 
l ? longitud de l’antena = 67 cm 
a ? amplada/2 del fil conductor = 2/2 = 1 cm 
 
L  ? inductància de l’antena = 1,158 µH 
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Càlculs de capacitats 
 
Utilitzant les equacions 2.3 i 2.4, amb els valors de: 
 
Z  ? impedància d’entrada = 50 Ω 
Rp ? resistència en paral·lel ? 
ωo ? freqüència angular ?  = 85,2*106 rad 
 
C1 ? condensador 1 = 16,98 pF 
C2 ? condensador 2 = 102,03 pF 
 
 




Tag utilitzat (tag-it HF de “Texas Instruments”) 76x45 mm
Potencia Lector 1 1.7 4 W 
     





Fig B3.7 Càlcul del prototip d’antena amb cinta laminada d’alumini 
 
Com es pot veure, amb aquesta antena s'han obtingut molt bones prestacions 
de distància de lectura, pot ésser degut al fet que, la sintonització ha estat molt 
propera a la perfecta i l'antena té unes dimensions considerables. 
 
Aquest mètode de desenvolupament d’antenes és realment econòmic i 
totalment adaptable a qualsevol medi, material o suport. Com a desavantatge 
cal mencionar que es tracta d’un procés totalment manual i l’acabat visual 
dependrà de  com s’implanti. 
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B3.3. Antenes amb laminats metàl·lics de coure 
 
Un altre prototip creat, (Fig B3.7), s’ha utilitzat cinta conductora de coure de 60 
µm de gruix i 20 mm d’amplada, sobre un suport de “Porexpan”. En aquest cas, 






Fig B3.7 Prototip d’antena amb cinta laminada de coure estanyat  
 
 
B3.3.1. Resultats obtinguts 
 
Geometria de l’antena: Rectangular 
Material utilitzat: Coure 
 
Q ? factor de qualitat = 96,86 
L  ? inductància de l’antena = 1,421 µH 
C1 ? condensador 1 = 15,33 pF 
C2 ? condensador 2 = 81,59 pF 
 
 




Tag utilitzat (tag-it HF de “Texas Instruments”) 76x45 mm
Potencia Lector 1 1.7 4 W 
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Fig B3.8 Càlcul del prototip d’antena amb cinta laminada de coure estanyat  
 
 
Tot i obtenir uns valors força significatius, la posició vertical de l’antena fa 
perdre distància de lectura. 
 
Entre les diferents cintes conductores provades, s'aprecia que quan s'ha 
utilitzat la cinta d'alumini la resistència ha augmentat considerablement, això 
implica que no es pugui substituir un material per un altre directament sense 
prèviament haver-lo sintonitzat. Això és degut, a què l'alumini té una resistivitat 
de 1,6 vegades superior a la del coure. 
 
 
B3.4. Antenes amb cables elèctrics 
 
Crear antenes a través de cables elèctrics simples altament conductors, té com 
a inconvenient que cal idear una manera de subjectar el cable de manera 
estable i discreta. Això fa que es requereixin d'uns procediments manuals i 
d'unes adequacions del material o suport que es vol que faci d'antena. 
S'ha realitzat un prototip amb aquest mètode (Fig B3.9). Concretament una 
antena d'una espira circular de 55 centímetres de diàmetre sobre una làmina 
de suro. Com es pot observar el mètode de subjecció del cable és totalment 
artesanal, i el fet que el cable tingui un gruix fa que aquest tipus d'antenes sigui 
possible només en casos concrets. 
 
 




Fig B3.9 Prototip d’antena en forma d’espira circular, amb cable elèctric  
 
 
El cable utilitzat per fer aquesta antena amb forma d'espira, és un cable de 
coure platejat lliure d'oxigen, de 2,5 mm2 de secció. El diàmetre exterior 
d'aquest cable comptant l'aïllant elèctric és de 5 mm i per a la subjecció s'han 
utilitzat grapes per a cable de 5 mm. 
 
 
B3.4.1. Resultats obtinguts 
 
Geometria de l’antena: Circular 
Material utilitzat: Coure 
 
Q ? factor de qualitat = 96,86 
L  ? inductància de l’antena = 19,805 µH 
C1 ? condensador 1 = 4,11 pF 
C2 ? condensador 2 = 2,85 pF 
 
L’alt valor d’inductància que té aquest tipus d’antena, és degut a què la seva 
forma geomètrica és circular, igual que el camp magnètic que crea. 
 
 
Taula B3.3 Càlcul de la distància de lectura (cable coaxial) 
 
Dades d’entrada 
Tag utilitzat (tag-it HF de “Texas Instruments”) 76x45 mm
Potencia Lector 1 1.7 4 W 
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Fig B3.11 Càlcul del prototip d’antena en forma circular  
 
 
El fet que el cable sigui rodó millora sensiblement les prestacions d'aquesta 
antena quant a la direccionalitat, però no a la distància màxima de lectura. 
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De forma pràctica, l’objectiu assolit més significatiu ha estat el 
desenvolupament i creació de diverses antenes HF de grandàries i formats 
diferents sobre diferents superfícies. D'aquesta manera, s'ha validat el sistema 
desenvolupat, demostrant la capacitat d'obtenir antenes RFID de HF, i 
demostrant el seu funcionament per a la comunicació entre tags i lectors RFID. 
 
Els avantatges tecnològics aconseguits amb el projecte no només impliquen 
haver obtingut un sistema per a desenvolupar antenes RFID de forma flexible i 
personalitzada, sinó també, poder fabricar aquestes antenes a costos 
relativament baixos comparats amb l'oferta actual. Es podria abaratir encara 
més els costos fabricant el circuit de sintonització. 
 
Gràcies a la flexibilitat i facilitat que suposa desenvolupar antenes i adherir-les 
sobre superfícies no metàl·liques; s’obre la porta al desenvolupament futur de 
la tecnologia RFID on ara és possible tecnològicament i viable econòmicament. 
Gràcies a aquest projecte, qualsevol nova aplicació RFID pot obtenir antenes 
HF a baix cost i personalitzades a les seves necessitats. 
 
 
